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üntersichniigeii  Aber  die  interstitielleii  Bmdesvbstanzeii 
der  Hollusken. 


Von 
Dr.  J.  Broek  in  Gtittiogen. 


Mit  Tafel  I— IV. 


Wer  einmal  Gastropoden  zergliedert  hat^  kennt  aus  eigener  Erfah- 
rung die  feinen,  durchsichtigen  Häutchen,  weiche  sich  in  der  mannig- 
faltigsten Weise  zwischen  Leibeswand,  Grefoßen,  Nerven  und  Eingewei- 
den ausspannen  und  sie  in  ihrer  gegenseitigen  Lage  erhalten.  Von 
diesen  unscheinbaren  Gebilden,  die  wohl  ihrer  ungemein  spärlichen 
Entwicklung  wegen  noch  niemals  einer  näheren  Untersuchung  gewürdigt 
worden  sind,  soll  im  Folgenden  des  Weiteren  die  Rede  sein.  Ich  fasse 
sie  als  interstitielle  Bindesubstanz  ^  zusammen,  weil  ihre  physiologische 
Rolle  dieselbe  ist,  wie  die  des  interstitiellen  Bindegewebes  im  Vertebraten- 
kdrper ;  trotzdem  der  gewählte  Name  über  das  histologische  Verhalten 
nichts  aussagt,  werden  wir  sehen,  dass  diese  Gewebsgruppe  auch  mor- 
phologisch ausgezeichnet  scharf  charakterisirt  ist,  ja  ihre  Kenntnis  in 
der  Histologie  des  Moiluskentypus  eine  fühlbare  Lücke  ausfüllt.  Jeder- 
mann weiß,  welche  Rolle  unter  den  Bindesubstanzen  der  Vertebraten 

1  Mit  KoLLifAVR  (Die  Bindesubslanz  der  Acephalen.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  Xlil. 
4  $77.  p.  595)  und  wohl  der  Mehrzahl  der  deutschen  Histoiogen  bin  auch  ich  der 
Ansicht,  dass  der  Ansdmck  »Bindegewebe«  am  zweckmäßigsten  ausschließlich  nur 
vom  leimgebenden  fibrillttren  Bindegewebe  der  Vertebraten  angewendet  wird ;  da- 
gegen gebt  genannter  Autor  offenbar  zu  weit,  wenn  er  auch  den  Gebrauch  eines  so 
rein  beschreibenden  Ausdrucks,  wie  »Fibrille«  in  ähnlicher  Weise  beschränkt  wissen 
will.  Übrigens  wird  der  Ausdruck  »interstitielle  Bindesubstanz«  von  Bbrgh  in  seinen 
zahlreichen  Aufsätzen  über  die  Anatomie  der  Nudibranchien  schon  seit  Jahren 
genau  in  demselben  Sinne  gebraucht,  in  dem  ich  ihn  hier  anwende  (vgl.  z.  B. 
R.Bemb,  Malakozool.  Blatt.  N.F.  Bd.  I.  4880.  p.  128 ;  Arch.  f.  Naturgesch.  XXXVU. 
Bd.  1.  4881.  p.  458;  Verhandl.  der  k.  k.  zool.-botanischen  Gesellscb.  Wien  4884. 
p.  S35  etc.). 

Z«itsehTin  f.  wissenseli.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  4 
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2  J.  Brock, 

die  fibriUären  Gewebsformen  spielen :  im  bemerkeDSwerthen  Gegensatz 
dazu  war  bei  den  Mollusken  dergleichen  bisher  nur  von  den  Cephalopoden 
und  in  schlecht  verbürgten  Angaben  auch  von  Muscheln  bekannt  ge- 
worden^  und  so  galt  als  typisch  für  die  Bindesubstanzen  der  Mollusken 
ausschließlich  die  zellig-blasige  Bindesubstanz,  ein  Gewebe  von  scharf 
ausgeprägtem  einheitlichen  Charakter,  das  vielleicht  einen  Vergleich  mit 
den  embryonalen  Bindesubstanzen  der  Vertebraten,  niemals  aber  mit 
den  fibriUären  Modi6kationen  des  erwachsenen  Körpers  zulässt.  Auf- 
gabe der  vorliegenden  Arbeit  ist  es  nun,  in  der  interstitiellen  Bindesub- 
stanz eine  Beihe  von  Geweben  in  die  Histologie  einzuführen,  welche  als 
Vertreter  der  fibrillären  Bindesubstanzen  bei  den  Mollusken  angesehen 
werden  können.  Wenn  auch  ihre  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zu 
der  zellig-blasigen  Bindesubstanz  noch  nicht  genügend  klar  vorliegen, 
lassen  sie  sich  doch  ungezwungen  als  eine  Weiterentwicklung  dieses 
Gewebes  auffassen,  zu  welchem  sie  also,  wenn  auch  nur  vergleichend- 
anatomisch und  nicht  genetisch,  in  demselben  Verhältnis  stehen,  wie 
das  fibrilläre,  leimgebende  Bindegewebe  der  Vertebraten  zu  deren  em- 
bryonaler Bindesubstanz.  Der  Versuch  einer  direkten  Homologisirung 
der  fibrillären  Gewebe  der  Vertebraten  und  Mollusken  wäre  ja  ausge- 
schlossen, auch  wenn  die  Verschiedenheit  und  Selbständigkeit  der 
beiderseitigen  Baupläne  nicht  so  in  die  Augen  fiele,  aber  doch  wird  ein 
Vergleich  die  specifischen  Eigenthümlichkeiten  beider  Gewebsgruppen 
nicht  nur  in  ein  helleres  Licht  setzen,  sondern  auch  für  ihr  morpholo- 
gisches Verständnis  nicht  ohne  Nutzen  sein. 

Die  nicht  sehr  zahlreichen  Beobachtungen,  welche  über  die  inter- 
stitiellen Bindesubstanzen  der  Mollusken  in  der  Litteratur  aufzufinden 
sind,  haben  auf  unsere  Anschauungen  über  die  Morphologie  der  Binde- 
Substanzen  des  Phylums  auch  nicht  den  geringsten  EinOuss  geübt.  Dazu 
waren  sie  mit  wenigen  Ausnahmen  zu  kurz,  zu  oberflächlich,  häufig  nur 
nebenbei  gemacht  und  in  Schriften  ganz  anderen  Inhaltes  versteckt;  vor 
Allem  aber  war  es  noch  keinem  Beobachter  gelungen,  auch  nur  von 
einem  hierher  gehörigen  Gewebe  den  Bauplan  wirklich  festzustellen,  es 
sind  vielmehr  immer  nur  einzelne  besonders  in  die  Augen  springende 
Gewebstheile,  welche  immer  wieder  gesehen  und  wiederholt  mehr  und 
minder  gut  beschrieben  und  abgebildet  worden  sind^  So  waren  es 
besonders  die  so  auffallenden  Plasmazellen  (wie  diese  Elemente  von  mir 
genannt  worden  sind]  der  Prosobranchier  und  Pulmonaten,  über  die 

1  Selbstverständlich  liegt  es  mir  fern,  für  diese  Unzulänglichkeit  der  Resultate 
die  Beobachtungen  an  sich  verantwortlich  machen  zu  wollen ;  nur  die  ausschließ- 
liche Beschränkung  auf  die  Untersuchung  frischer  Gewebe  hat  hier  weitere  Fort- 
schritte in  der  Erkenntnis  verhindert. 
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Untersuchungen  fiber  die  interstitiellen  Bindesubstanzen  der  Mollusken.  3 

ans  eine  ganz  stauliche  Reihe  von  Beobachtern  (Leuckart,  Lbtdio,  Clapa- 
mftDB,  Sbmpbr»  Lagazb-Duthibrs,  Flemming,  H.  Sghultze,  Jotbux-Laffuib") 
kurz  oder  ausführlicher  berichtet  haben.  Über  die  anderen  Mollusken- 
klassen fließen  die  Quellen  weit  spärlicher,  und  wenn  wir  von  den 
.Angaben  Gbgbnbaur's  und  Boll's  über  Heteropoden  und  Pteropoden  ab- 
sehen, deren  Bindesubstanzen  nach  ihren  Beschreibungen  nur  ganz  ver- 
muthungsweise  hierher  zu  bringen  sind^,  so  bleiben  eigentlich  nur 
wenige  Beobachtungen  von  R.  Bbrgh,  die  er  bei  seinen  ausgedehnten 
anatomischen  Untersuchungen  über  Opisthobranchier  nebenher  zu 
machen  Gelegenheit  fand. 

Unzweifelhaft  fibrilläre  Bindesubstanz  war  innerhalb  des  Mollusken- 
typus, wie  gesagt,  bisher  nur  bei  Cephalopoden  bekannt  geworden. 
Hier  von  Lbtdig  schon  1854  gesehen,  wurde  sie  spater  noch  von  Hbnsbn, 
BoLL  und  mir  bestätigt,  niemals  aber  genauer  untersucht.  Das  ist  aber 
auch  Alles,  was  die  Litteratur  an  Angaben  über  die  interstitielle  Binde- 
substanz der  Mollusken  enthält,  und  wenn  auch  bei  der  Zerstreutheit 
und  Verstocktheit  der  bezüglichen  Notizen  mir  Manches  entgangen  sein 
mag,  so  glaube  ich  doch  nicht,  dass  selbst  absolute  Vollständigkeit  den 
Stand  unseres  Wissens  auf  diesem  Gebiete  in  einem  wesentlich  anderen 
Lichte  erscheinen  lassen  würde.  Die  Aufgabe,  die  Verdienste  meiner 
Vorgänger  ausführlicher  gegen  einander  abzuwägen,  wird  besser  an  das 
Ende  der  Untersuchung,  wo  der  Leser  mit  dem  behandelten  Stoff  schon 
vertraut  ist,  verschoben  werden ;  dort  wird  man  dann  auch  die  hier  ver- 
missten  Litteratumachweise  in  der  wünschenswerthen  Genauigkeit  fin- 
den. So  wäre  ich  denn  bereit  zur  Darstellung  meiner  eigenen  Befunde 
überzugehen,  wenn  es  sich  nicht  empfi^hle,  vorher  der  angewandten 
Untersuchungsmethoden  mit  kurzen  Worten  zu  gedenken. 

Hier  möchte  man  nun  vielfach  daran  Anstoß  nehmen,  dass  ich,  ab- 
gesehen von  den  Pulmonaten,  der  Untersuchung  der  frischen,  dem 
lebenden  Thiere  entnommenen  Gewebe  keine  große  Aufmerksamkeit 
geschenkt  habe.  Weit  entfernt,  die  Wichtigkeit  der  Untersuchung  leben- 
der Gewebe  bei  histologischen  Arbeiten  jeder  Art  zu  unterschätzen,  hatte 
ich  hier  meine  guten  Gründe,  derselben  nur  wenig  Raum  zu  gönnen. 
Bei  diesem  ersten  Streifzug  in  ein  fast  ganz  unbekanntes  Gebiet  konnte 
ich  zunächst  noch  nicht  daran  denken»  Lebenseigenschaften  der  Gewebs- 
elemente  oder  nur  im  Leben  sicher  zu  erkennende  morphologische 
Eigenthümlichkeiten  zu  erforschen,  so  lange  auch  die  gröbsten  topo- 
graphischen Beziehungen  derselben  zu  einander  noch  unbekannt  waren. 
Diese  festzustellen  ist  zunächst  Sache  des  vorliegenden  Aufsatzes;  dass 

1  Vgl.  darüber  p.  43  Aomerkung. 
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4  J.  Brock, 

aber  ein  solcher  Zweck  mit  schoDenden  Erhäriungsmitteln,  die  die  Ge- 
webseleineDte  in  ihrer  während  des  Lebens  eingenommenen  Lage  fixi- 
ren,  im  Allgemeinen  viel  besser  erreicht  wird,  als  durch  Untersuchung 
des  lebenden  Gewebes,  wird  wohl  zugegeben  werden  müssen.  In 
unserem  Falle  überdies,  wo  die  groBe  Elasticität  der  feinen  Bindesub- 
stanzhäutchen  und  die  ungemeine  Durchsichtigkeit  der  zelligen  Elemente 
der  Beobachtung  im  frischen  Zustand  gleich  hinderlich  sind,  würde  ich 
wohl  kaum  viel  über  meine  Vorgänger  herausgekommen  sein,  hätte  ich 
dieselbe  vorwiegend  in  Anwendung  gezogen. 

Als  Erhärtungsmittel  benutzte  ich  bei  sämmtlichen  Opisthobranchiem 
Pikrinschwefelsäure  und  schwache  Chromsäurelösungen  (0,5%  und  dar- 
qjQter) .  Die  lebenden  Thiere  wurden  schnell  aufgeschnitten  und  sofort 
in  die  ErhärtungsfitLssigkeit  geworfen,  so  dass  diese  mit  dem  Inneren 
der  Leibeshöhle  und  den  Eingeweiden  in  ausgedehnte  Berührung  kam. 
Die  Entfernung  der  Säuren  erfolgte  durch  Ausziehen  mit  70%igem  Alko- 
hol in  bekannter  Weise.  Zur  weiteren  Untersuchung  wurden  dann  die 
Bindesubstanzhäutchen  mit  einer  feinen  Schere  und  Pincette  heraus- 
präparirt,  und  etwa  auf  4  2  Stunden  in  sehr  koncentrirte  BoBHMBR'sche 
Hämatoxylinlösung  übertragen.  Nur  bei  so  andauerndem  Verweilen  in 
starken  Lösungen  ging  ich  sicher,  eine  Mitfärbung  des  Protoplasma  der 
Bindesubstanzzellen  bis  in  ihre  feinsten  Ausläufer  —  und  doch  ohne 
Mitfärbung  der  Intercellularsubstanz  —  zu  erzielen,  was  bei  der  großen 
Feinheit  und  Durchsichtigkeit  der  Ausläufer  höchst  wünschenswerth  ist. 
Andere  Farbstoffe  führten  zu  keinem  Besultat,  da  sie  entweder,  wie  die 
verschiedenen  Karmintinkturen,  die  Intercellularsubstanz  mitfärbten, 
oder  sich,  wie  Dahlia  und  Saffranin,  mehr  oder  minder  auf  die  Kerne 
beschränkten.  Dauernd  aufbewahrt  wurden  die  Präparate  in  KiEBs'schem 
Gummiglycerin,  da  ihre  Durchsichtigkeit  trotz  der  starken  Färbung  die 
Anwendung  der  Harze  nicht  angezeigt  erscheinen  ließ.  Leider  sind 
meine  Präparate  in  diesem  Einschlussmittel  schon  nach  wenigen  Mona- 
ten zum  größten  Theil  verblasst,  aber  es  ist  mir  bedauerlicherweise  bis- 
her noch  nicht  gelungen,  das  Hämatoxylin  durch  einen  anderen,  weniger 
empfindlichen  Farbstoff  zu  ersetzen. 

Die  Pulmonaten  erfordern  eine  etwas  andere  Behandlung,  da  die 
Plasmazellen  derselben  sich  nach  einfacher  Härtung  in  Chrom-  oder 
Pikrinschwefelsäure  in  Hämatoxylin  durchaus  nicht  färben  und  auch  die 
eigentlichen  Bindesubstanzzellen  sich  kaum  dadurch  befriedigend  dar- 
stellen lassen.  Hier  kam  mit  Erfolg  die  Osmiumsäure  zur  Anwendung, 
die  vermuthlich  auch  für  die  Opisthobranchier  gute  Besultate  ergeben 
wird.  Die  lebend  aufgeschnittenen  Thiere  wurden  etwa  2  Stunden  mit 
schwacher  Osmiumsäure  (0,1%),  dann  nach  Auswaschen  in  Wasser 
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24  Stunden  mit  70Voig6m  Alkohol  behandelt  und  die  ihnen  entnomme- 
nen Präparate  schwach  mit  Hämatoxylin  geförbt.  Dann  treten  die 
Plasma-  und  in  vielen  Fällen  auch  die  Bindesubstanzzellen  sehr  schön 
hervor.   Die  weitere  Behandlung  war  die  gleiche. 

Um  klare  Präparate  zu  erhalten,  sind  aber  auch  beim  Einlegen  einige 
Vorsichtsmaßregeln  zu  beachten.  Unsere  Bindesubstanzhäutchen  behal- 
ten nämlich  nach  der  Härtung  noch  so  viel  Elasticität,  dass  sie  nur 
schwierig  auf  dem  Objektträger  ausgebreitet  werden  können,  und  selbst 
wenn  diese  Procedur  endlich  geglückt  ist,  macht  das  Auflegen  des 
Deckglases  die  aufgewendete  Mtthe  meist  wieder  zu  nichte.  Dieser 
Schwierigkeit  lässt  sich  durch  folgenden  kleinen  Kunstgriff  begegnen. 
Das  Präparat  wurde  in  einem  Tröpfchen  Wasser  auf  dem  Objektträger 
oberflächlich  ausgebreitet  und  mit  feinen  Löschpapierstreifchen  das 
Wasser  successive  entzogen.  Dann  kommt  ein  Moment,  wo  das  Präpa- 
rat, ohne  ganz  trocken  zu  sein  —  was  selbstverständlich  streng  vermie- 
den werden  muss  —  doch  so  fest  an  seiner  Unterlage  haftet;  dass  es 
sich  unter  der  Lupe  mit  feinen  Nadeln  bequem  vollends  ausbreiten  lässt. 
Setzt  man  nun  schnell  ein  Tröpfchen  Gummiglycerin  zu  und  lässt  das 
bereit  gehaltene  Deckgläschen  vorsichtig  darauf  fallen,  so  vsird  man  in 
der  Hegel  die  Genugthuung  haben,  das  Präparat  so  fixirt  zu  sehen. 

Die  Verbreitung  der  interstitiellen  Bindesubstanz  im  Mollusken- 
körper genau  festzustellen,  würde  Aufgabe  einer  besonderen  kleinen 
Untersuchung  sein  müssen.  Da  die  Erforschung  dieser  Verhältnisse 
meinem  eigentlichen  Zweck  fern  liegt,  so  mag  hier  nur  angeführt  wer-^ 
den,  was  ich  gelegentlich  beobachtet  habe ;  ich  werde  mit  diesen  An- 
deutungen mehr  Erinnerungen  auffrischen,  als  etwas  Neues  sagen,  denn 
Jeder^  der  öfters  Weichthiere  präpaiirt  hat,  wird  davon  auch  eine  all- 
gemeine Vorstellung  von  der  Menge  und  Vertheilung  ihrer  interstitiellen 
Bindesubstanz  bewahrt  haben. 

Mit  einer  gewissen  Regelmäßigkeit  findet  sich  die  interstitielle 
Bindesubstanz  vorzüglich  an  drei  Stellen  entwickelt,  nämlich  in  der 
Umgebung  des  Centralnervensystems  und  der  großen  Nerven  und  Ge- 
fäße, als  Überzug  der  inneren  Oberfläche  der  Leibeshöhle,  und  endlich 
auf  und  zwischen  den  Eingeweiden.  Die  Menge,  in  welcher  die  Binde- 
substanz an  diesen  Orten  auftritt,  ist  nach  den  Species  sehr  wechselnd. 
Während  z.  B.  bei  den  Opisthobranchiem  reichliche  Bindesubstanz  das 
Centralnervensystem  einhüllt^,  ist  sie  bei  den  Pulmonaten  hier  weit 
spärlicher  entwickelt;  während  bei  den  letzteren  alle  Eingeweide  feine 

1  Auch  Bbbgb  sagt  gelegentlich  der  aDatomischen  Beschreibung  einer  Nudi- 
brancble,  Pleuropbyliidia  Lov^ni :  »Das  Centralnervensystem  in  das  gewöhnliche 
reichliche  lose  Bindegewebe  gehüllt«  (Malakozool.  Blätter.  Bd.  XXVI.  1879.  p.  84). 
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Bindesubstanzttberzttge  besitzen,  welche  stellenweise  —  so  zwischen 
den  Windungen  des  Zwitterganges,  den  Läppchen  der  Eiweißdrdse  von 
Arion  schon  mit  bloßem  Auge  sichtbar  sind,  lassen  sich  solche  Überzüge 
bei  Opisthobranchiern  weit  schwerer  nachweisen  und  mangeln  vielleicht 
stellenweise  ganz^.  Jedenfalls  aber  zeigt  die  interstitielle  Bindesubstanz 
ein  und  derselben  Species  mit  wenigen  Ausnahmen  (Leberkapsel  der 
Aplysien)  überall  das  gleiche  histologische  Verhalten,  welcher  Umstand 
ihre  nähere  Verbreitung  im  Körper  für  unsere  Zwecke  ziemlich  gleich- 
gültig erscheinen  lässt.  Die  Reihenfolge,  in  welcher  die  untersuchten 
nicht  sehr  zahlreichen  Arten  im  Folgenden  abgehandelt  werden,  ist  keine 
streng  systematische,  sondern  dient  lediglich  der  Bequemlichkeit  der 
Beschreibung.  Mit  Aplysia  punctata  ist  der  Anfang  gemacht,  weil  die 
Größe  und  die  charakteristische  Gestalt  der  einzelnen  Gewebselemente 
die  Erkenntnis  des  Baues  ihrer  Bindesubstanz  am  meisten  begünstigen ; 
die  Pulmonaten,  deren  Bindesubstanzen  das  komplicirteste  Verhalten 
au&uweisen  haben,  stehen  aus  diesem  Grunde  am  Schluss. 

i)  Aplysia  punctata  Cuv. 
Die  drei  von  mir  untersuchten  Aplysia-Arten  ^  machen  von  dem 
Verhalten  der  übrigen  Mollusken  in  so  fem  eine  Ausnahme,  als  bei  ihnen 
die  interstitielle  Bindesubstanz  nicht  an  allen  Stellen  des  Körpers  den 
gleichen  Bau  zeigt.  Doch  ist  das  abweichende  Verhalten^  das  wir  an 
manchen  Orten,  nämlich  in  der  Bindesubstanz  der  von  mir  sogenannten 
Leberkapsel  antreffen,  nur  als  eine  Weiterentwicklung  der  typischen 
zu  betrachten  und  der  Gegensatz  daher  in  keiner  Weise  ein  scharfer. 
Die  typische  interstitielle  Bindesubstanz  der  Aplysia  punctata  (Fig.  4,  2,  3) 

1  Natürlich  nur  gelegentlich  an  den  wenigen  untersuchten  Arten  gemachte. 
Beobachtungen,  die  keine  allgemeine  Geltung  beanspruchen.   So  ist  nach  Joteüx- 
Laffuie  (Organisation  et  d^veioppement  de  l'Oncidie.  Arch.  zool.  exp.  g6n.  T.  X.  i  882. 
p.  296)  das  Centralnervensystem  von  reichlichem  Bindegewebe  umhüllt. 

3  Die  Systematik  der  mediterranen  Aplysien  befand  sich  in  großer  Verwirrung. 
Eigene  Untersuchungen!  welche  aber  nicht  abgeschlossen  wurden,  als  ich  von 
Dr.  Blochiiann  in  Heidelberg  erfuhr,  dass  wir  von  ihm  eine  Arbeit  über  denselben 
Gegenstand  zu  erwarten  haben,  setzen  mich  in  Stand,  Blochmann's  Resultate 
in  Bezug  auf  die  Zahl  der  Arten  zu  bestätigen.  Es  giebt  hiernach  —  zunächst  im 
Golf  von  Neapel  —  drei  Arten,  die  nach  Blochmakr's  historischen  Untersuchungen 
A.  limacina  L«  (s  fasciata  Poiret),  depilans  L.  und  punctata  Cuv.  heißen  müssen.  Die 
Apl.  limacina  und  punctata  kannte  ich  bereits  von  Neapel  her,  die  Apl.  depilans 
konnte  ich,  von  Dr.  Blochmann  brieflich  auf  sie  aufmerksam  gemacht^  an  Spiritus- 
material des  hiesigen  Instituts  bestätigen;  lebend  war  sie  mir  während  eines 
sechswtichenllichen  Aufenthaltes  in  Neapel  im  Frühjahr  1881  nicht  vorgekommen. 
Man  wird  sehen,  dass  auch  der  Bau  der  interstitiellen  Bindesubstanz  bei  den  drei 
Arten  ein  recht  verschiedener  ist. 
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besteht  im  Wesenüichen  aus  eiDem  Netz  mit  einander  anastomosirender 
stemförmiger  Zellen,  die  sich  in  einer  reichlichen  durchaus  homogenen 
Intercellularsabstanz  ausbreiten  (Fig.  i,  2,  3  a).  Zu  ihnen  gesellen  sich 
als  zweiter^  an  Menge  zwar  sehr  wechselnder,  aber  nie  fehlender  Be- 
standtheil  sehr  groBe  Stern-  oder  spindelförmige  Zellen,  deren  Ausläufer 
fibrillär  umgewandelt  sind  (Fig.  4,  Sl,  6)  und  endlich  als  drittes  unbe- 
ständiges Element  die  von  mir  sogenannte  Plasmazelle  (Fig.  2,  3  c). 

Die  typischen  Bindesubstanzzellen  sind,  obwohl  sie  sich  immer 
diirdi  reich  verästelte  Ausläufer  mit  einander  verbinden,  doch  eben  so 
häufig  Spindel-  als  sternförmig  und  im  ersteren  Falle  entspringen  die 
Ausläufer  häufig  in  zwei  Bündeln  an  den  Polen  der  Spindel  (Fig.  i  a 
rechts).  Da  der  Protoplasmakörper  der  Zelle  allmählich  in  die  Ausläufer 
übergeht,  so  ist  ihre  Größe  schwer  zu  bestimmen ;  jedenfalls  aber  sind 
die  GröBenunterschiede  auch  an  demselben  Thiere  beträchtlich.  Die 
gröfiten  Zellen  (von  30  bis  40  fi  im  Längsdurchmesserj ,  welche  denn 
auch  am  weitesten  aus  einander  stehen  und  durch  das  dichteste  Aus- 
läuferoetz  mit  einander  verbunden  sind,  fand  ich  immer  an  der  inneren 
Oberfläche  der  Leibeswand,  während  sie  in  der  Umgebung  des  Central* 
nervensystems  und  der  groBen  Nerven  und  Gefäße  bedeutend  kleiner 
[durchschnittlich  45  /i  im  Längsdurchmesser),  weniger  reich  verzweigt 
und  dichter  gedrängt  zu  sein  pflegen.  Eine  Yergleichung  der  beiden 
I^guren  2  und  3  A,  welche  bei  derselben  YergröBerung  gezeichnet  sind, 
wird  diese  Unterschiede  noch  anschaulicher  machen.  Neben  diesen  reich 
verästelten  Zellen  scheinen  auch  spindelförmige  mit  nur  einem  Ausläufer 
an  jedem  Pol  vorzukommen ;  doch  ist  es  schwer^  darüber  Gewissheit  zu 
erlangen,  da  dieMöglichkeit^  dass  sich  noch  andere  Ausläufer  ihrer  Feinheit 
wegen  den  Blicken  entziehen,  nie  auszuschließen  ist.  Überhaupt  er- 
scheint das  Ausläufemetz  an  besonders  intensiv  gefärbten  Präparaten  und 
bei  Anwendung  starker  Systeme  so  sehr  viel  dichter,  dass  man  eigentlich 
nie  sicher  ist,  auch  wirklich  die  letzten  gesehen  zu  haben.  An  frischen 
Präparaten  nehme  ich  keine  Spur  von  ihnen  wahr,  sondern  höchstens 
Andeutungen  der  Zellleiber.  Immerhin  ist  aber  das  Netz  der  Ausläufer 
doch  nicht  so  dicht,  als  es  auf  den  ersten  Blick  scheint,  denn  man  hat 
niemals  nur  mit  einem,  in  einer  Ebene  ausgebreiteten  Zellnetz,  sondern 
immer  mit  mehreren  über  und  durch  einander  geschobenen  zu  thun. 
Schon  die  sehr  häufig  zu  machende  Beobachtung,  dass  Ausläufer  einer 
Zelle  über  eine  andere  hin  wegziehen,  um  sich  erst  mit  der  nächsten  zu 
verbinden,  lässt  sich  nur  in  diesem  Sinne  deuten.  Noch  häufiger  ist 
scheinbar  die  wechselseitige  Kreuzung  von  Ausläufern,  doch  ist  bei  ihrer 
Feinheit  in  den  meisten  Fällen  der  strenge  Beweis  nicht  zu  führen,  dass 
sie  wirklich  nicht  mit  einander  in  Verbindung  treten.   Die  Theilung  der 
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Ausläufer  erfolgt  dichotomisch  und  mit  Vorliebe  unter  rechtem  oder 
nahezu  rechtem  Winkel,  so  dass,  da  auch  die  Zellen  bestimmter  Gegen- 
den vielfach  gleich  gerichtet  zu  sein  pflegen  (so  z.  B.  in  der  Umgebung 
großer  Nerven  und  Gefäße  deren  Längsachse  parallel),  die  Maschen 
stellenweise  quadratisch  ausfallen  und  das  Netzwerk  der  Ausläufer  ge- 
gittert erscheint.  Einzelne  Hauptausläufer  bewahren  oft  auf  lange 
Strecken  eine  ganz  ansehnliche  Breite,  an  Tbeilungsstellen  sind  selbst 
an  schmäleren  kleine  dreieckige  protoplasmatische  Anschwellungen  nicht 
ungewöhnlich.  Die  feineren  und  feinsten  Ausläufer  erscheinen  in  der 
Regel  wie  aus  Körnchen  perlschnurartig  zusammengesetzt  —  zweifellos 
ein  auf  die  Härtungsmittel  zurttckzuftthrendes  Eunstprodukt.  In  den 
Zeichnungen  ließ  sich  dieses  Verhalten  aber  kaum  wiedergeben.  Die 
runden  oder  ovalen  Zellkerne  von  durchschnittlich  45  |u  Größe  zeigen 
ein  schönes  KerngerUst,  bieten  aber  sonst  zu  keinen  Bemerkungen 
Anlass. 

Eine  zweite  Art  von   zelligen  Bestandtheilen   der  interstitiellen 
Bindesubstanz  ist  durch  eine  fibrilläre  Metamorphose  der  Ausläufer 
charakterisirt  (Fig.  4,  2,  3  i4,  6).    Auch  wo  diese  Zellen  sich  am  zahl- 
reichsten finden,  stehen  sie  doch  immer  den  Bindesubstanzzellen  eben 
so  an  Zahl  nach,  als  sie  sie  an  Größe  tibertreffen.    Ein  eigentlicher  Zell- 
leib ist  bei  diesen  Elementen  so  wenig  ausgebildet,  dass  derselbe 
eigentlich  nur  durch  die  Lage  des  großen  Zellkerns  und  als  Knotenpunkt 
der  Ausläufer  markirt  erscheint.    Wo  die  Zellen  spärlicher  auftreten, 
zeigen  sie  auch  weniger  (drei  bis  sechs)  Ausläufer ;  wo  sie  gedrängter 
stehen,  sind  die  Zellen  ebenfalls  zahlreicher  und  treten  mit  Vorliebe  in 
zwei  Bündeln  von  den  Polen  der  dann  spindelförmig  gewordenen  Zellen 
ab.    Einer  so  schönen  vielstrahligen  Stemform,  wie  sie  Zellen  von  der 
Oberfläche  des  Schlundkopfes  in  Fig.  4   darbieten  (Längsdurchmesser 
der  Zellen  SO— 60  |U,  der  Kerne  20—25  fi,  Breite  der  Ausläufer  3—1 5  ^) , 
bin  ich  nicht  gerade  häufig  begegnet.   Hier  sind  auch  die  einzelnen  Aus- 
läufer häufiger  wieder  verzweigt,  als  es  sonst  wohl  der  Fall  ist.   Alle 
diese  Ausläufer  sind  nun  von  bedeutender  Breite  und  verschmälern  sich 
auch  kaum ;  alle  sind  fein,  aber  deutlich  in  der  Längsrichtung  parallel 
gestreift.    Bei  Weitem  am  deutlichsten  ist  diese  Streifung  gerade  an  der 
Abtrittsstelle  des  Ausläufers,  ohne  dass  es  doch  gelänge  zu  entscheiden, 
was  aus  der  Streifung  in  der  Zelle  selbst  wird.    Das  Bild,  das  man  er- 
hält, ist  folgendes.   Der  Zellleib  besteht  aus  unverändertem  Protoplasma, 
welches  durch   ein   gewisses   grobkörniges   Wesen   sich    auszeichnet. 
Gegen  die  Ausläufer  hin  scheinen  sich  die  Kömchen  in  parallele  Beihen 
zu  ordnen  und  so  unmittelbar  in  die  Streifung  der  Ausläufer  überzu- 
gehen.  Mit  demselben  Recht,  mit  welchem  man  die  feine  parallele,  aber 
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anfierordeniliob  viel  schwerer  nachzuweisende  Streifung  des  Achsen- 
cylinders  der  Yertebraten  oder  der  Ganglienzellenfortsätze  der  Wirbel- 
losen für  den  optischen  Ausdruck  einer  Zusammensetzung  aus  feinsten 
Fasern,  dra  Primitivfibrillen  erklärt^  kann  ich  die  so  konstante,  regel- 
mäBige,  und  ungemein  leicht  sichtbare  Streifung  der  Zellfortsatze  als 
beweisend  für  einen  fibrillären  Bau  derselben  ansehen,  später  werde 
ich  (vgl.  p.  16)  noch  überzeugendere  Beweise  dafür  anführen  können  i. 
Schwieriger  ist  zu  sagen^  was  aus  diesen  Ausläufern  wird,  da  sie  selbst 
an  den  bestgefärbten  Präparaten  in  einiger  Entfernung  von  den  Zellen 
80  Mass  werden,  dass  sie  über  eine  gewisse  Strecke  hinaus  nicht  mehr 
mit  Sicherheit  verfolgt  werden  können.  Oft  ist  zwar  diese  Strecke  recht 
bedeutend,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  4  bestätigen  wird,  aber  ein  wirkliches 
Ende  habe  ich  nie  2,  eine  Verbindung  mit  anderen  Zellen  (Fig.  2)  wenig- 
stens nicht  allzuhäufig  konstatiren  können,  wenngleich  ich  geneigt  bin, 
letztere  Verbindung  für  die  regelmäßige  zu  halten.  Der  Kern  dieser 
Zellen  ist  groß  (20  fi) ,  rund,  färbt  sich  intensiv  und  zeigt  das  grobgranu- 
lirte  Aussehen;   unter  welchem  sich   nach  Anwendung  der  von  mir 

1  Der  Verdacht,  muskulöse  oder  nervöse  Elemente  für  Bindegewebe  gehalten 
ZQ  haben,  sollte  mir  wohl  schon  nach  einer  aufmerksamen  Betrachtung  meiner  Ab- 
bilduDgen  erspart  bleiben.  Zieht  man  mit  einer  Pincette  den  Bindesubstanzüberzug 
?on  der  inneren  Leibesböhlenwand  ab,  so  reißt  man  oft  Stückchen  Muskulatur  mit 
ab  Qod  hat  dann  an  ein  und  demselben  Präparate  Gelegenheit,  die  Unterschiede 
beider  zu  studiren.  Gewöhnliche  glatte  Muskeln  färben  sich  bei  dem  hier  durch- 
gängig angewendeten  Tinktions verfahren  so  tief  blauschwarz,  dass  selbst  die  Kerne 
nicht  mehr  unterscheidbar  zu  sein  pflegen,  wie  sie  auch  die  geringere  Größe  des 
Zellleibes  und  des  Kernes,  die  Zuspitzung  an  beiden  Enden  und  die  leichte  Isolir- 
barkeit  (wenigstens  in  Bruchstücken)  vor  Verwechselungen  hinreichend  schützen. 
Die  ganze  vielstrablige  Bindegewebszelle  aber  als  verzweigte  Muskelzelle  mit  aus- 
gezeichnet fibrillttrer  Streifung  der  Ausläufer  aufzufassen,  dürfte  noch  weniger  an- 
gehen. Die  im  Verhältnis  zu  den  Muskelzellen  ungeheure  Größe  der  ganzen  Zelle,  ins- 
besondere aber  der  Ausläufer,  das  wahrscheinliche  Anastomosiren  der  letzteren  unter 
einander,  die  Beständigkeit  der  Streifting  und  das  abweichende  Verbalten  des  Proto- 
plaamas  zu  Tinktionsmitteln  sprechen  dagegen.  Noch  abweichender  ist  das  Verhal- 
tta  der  Nerven,  welche  die  Bindesubstaoz  überall  bis  zu  den  feinsten  Stämmchen 
hinunter  durchziehen  und  so  sich  selbst  zum  Vergleich  darbieten.  Stärkere  Nerven- 
stämme sind  an  dem  dicken  Neurilemm  von  parallelfaseriger  fibrillärer  Bindesub- 
Btanz  mit  zahlreichen  oblongen  Kernen,  das  sich  von  dem  tief  gefärbten  Inhalt,  den 
Primitivfibrillen,  scharf  abhebt,  überall  leicht  zu  erkennen;  aber  auch  feinere  und 
feinste,  denen  diese  Scheide  fehlt,  gewinnen  durch  die  viel  feinere  unregelmäßigere, 
gewellte  Streifong  (Primitivfibrillen),  den  Mangel  an  Kernen  und  die'l>ei  meiner 
Behandlnngsweise  gesättigte  Tinktion  ein  sehr  charakteristisches  Aussehen  (vgl. 
Fiis.  ZA,  n). 

<  In  der  Fig.  4  habe  ich  die  Ausläufer  da  aufhören  lassen,  wo  sie  sich  am  Prä- 
parat den  Blicken  entzogen ;  es  ist  nach  dem  Gesagten  selbstverständlich,  dass  sie 
aa  dfeaen  Punkten  nicht  wirklich  aufhören. 
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gebrauchten  Erhärtungsmittel  das  Keranetz  erfahrungsmäßig  zu  ver- 
steokeu  pflegt.  Doch  findet  sich  konstant  etwa  in  der  Mitte  ein  rundes, 
äußerst  intensiv  gefärbtes  Ktfrperchen,  ein  »Nucleolus«  im  alten  Sinne. 

Mit  den  eigentlichen  Bindesubstanzzellen  scheinen  diese  fibrillären 
Zellen,  wie  ich  sie  nennen  will,  in  gar  keiner  Verbindung  zu  stehen. 
Wenigstens  kann  man  ihre  Ausläufer  oft  tiber  mehrere  Gesichtsfelder 
verfolgen,  wie  sie  schnurgerade  das  Netzwerk  jener  Bindesubstanzzellen 
durchsetzen,  ohne  je  mit  ihnen  oder  ihren  Ausläufern  in  Verbindung  zu 
treten  (Fig.  4,2],  auch  sind  Zellen  beider  Arten  nicht  selten  direkt  über 
einander  gelagert  (Fig.  2  rechts  oben) .  Bisweilen  hat  es  den  Anschein,  als 
ob  Ausläufer  der  Bindesubstanzzellen  an  solche  der  fibrillären  heran- 
treten, auf  denselben  eine  Strecke  parallel  den  Fibrillen  hinziehen  und 
dann  mit  ihnen  verschmelzen ;  ich  habe  aber  in  keinem  derartigen  Falle 
sicher  entscheiden  können,  ob  es  sich  wirklich  am  eine  Kontinuität  oder 
nur  um  eine  Kontiguität  handelte. 

Das  Vorkommen  der  fibrillären  Bindesubstanzzellen  ist  ein  höchst 
wechselndes,  ohne  dass  es  mir  bisher  gelungen  wäre,  darüber  feste 
Regeln  aufzustellen.  Zuweilen  treten  sie  in  solcher  Menge  auf,  dass 
besonders  bei  schwächeren  Vergrößerungen  sie  dem  Gewebe  seinen 
Charakter  aufdrücken  (Fig.  4  vom  Schlundkopf,  ferner  Umgebung  des 
Centralnervensystems,  Auskleidung  der  Leibeshöhle);  dann  sind  sie 
wieder  so  spärlich  gesäet  und  ihre  Ausläufer  so  fein,  dass  das  dichte 
Netzwerk  der  Bindesubstanzzellen  den  Charakter  des  Gewebes  bestimmt 
(Fig.  3  A)  und  bei  schwächerer  Vergrößerung  selbst  ein  geübtes  Auge 
nur  durch  die  großen  Kerne  mit  den  körnigen  Protoplasmahöfen  auf  sie 
aufmerksam  wird  (häufig  Umgebungen  der  peripheren  Nerven  und 
Gefäße). 

Die  dritte  Art  von  Zellen,  welche  sich  in  der  interstitiellen  Bindesub- 
stanz der  Mollusken  findet,  liegt  in  den  Maschen  des  Netzwerkes  der  Binde- 
substanzzellen zerstreut;  diese  Zellen  hängen  weder  unter  sich  noch  mit 
anderen  Zellen  jemals  zusammen.  Ich  habe  sie  in  Ermangelung  eines 
besseren  Namens  Plasmazellen  getauft,  weil  sie  mit  den  von  Waldetbe^ 
so  genannten  Elementen  des  Vertebratenbindegewebes  in  Bezug  auf 
äußeres  Aussehen  und  den  Ort  ihres  Vorkommens  eine  gewisse  Ähnlich- 
keit aufzuweisen  haben.  Wenn  ich  sie  vorhin  als  inkonstante  Elemente 
bezeichnete,  so  dürfte  die  Bemerkung  nicht  überflüssig  sein,  dass  das 
mehr  dem  Ort  ihres  Vorkommens,  als  ihrem  Vorkommen  überhaupt  gilt. 
Allerdings  haben  sie  zwei  Loca  praedilectionis,  wo  man  sie  immer  in 
großer  Menge  anzutreffen  sicher  ist,  die  Umgebung  des  Centralnerven- 

i  Waldeteb,  ÜberBindegewebszeUen.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd. XI.  4875.  p.  476.. 
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Systems  und  der  großen  Gefäß-  und  Nervenstämme,  auf  denen  sie  in 
bestem  Falle  epitbelartige  Belege  bilden  können.  Sonst  kommen  sie 
zwar  in  jeder  interstitiellen  Bindesubstanz  vor,  »partout,  oü  il  y  a  du 
Ussu  cellulaire«,  wie  Joteux-Laffuib  ^  richtig  sagt,  und  fehlen  nirgends 
ganslich,  aber  doch  sind  sie  ganz  regellos  hier  streckenweise  dicht  zu- 
sammengehäuft, dort  wieder  nur  sehr  spärlich  zu  finden.  Niemals  aber 
treten  sie,  wie  ich  hier  gleich  bemerken  will,  so  massenhaft  wie  bei  Pul- 
monaten  und  Prosobranchiern  auf,  wo  sie  ttber  weite  Strecken  epithel- 
artig dicht  an  einander  gelagert,  alle  übrigen  Bestandtheile  der  Binde- 
substanz vollkommen  verdecken. 

Hier  bei  der  Aplysia  punctata  haben  wir  es  mit  Zellen  von  sehr 
bedeutender  Größe  [wenigstens  ftlr  Mollusken)  zu  thun  (Fig.  2,  3  Ay  c). 
Die  größten  von  mir  beobachteten  maßen  ohne  Ausläufer  0,15  mm,  die 
Durchschnittsgröße  ist  90  fi,  ftlr  die  kleinsten  fand  ich  30—60  ^.  Ihre 
Gestalt  ist  im  Allgemeinen  eine  ovale,  quadratische,  rechteckige  oder 
rautenförmige,  doch  wird  sie  durch  die  Entwicklung  zahlreicher  Aus- 
läufer sehr  unregelmäßig.  Letztere  sind  zwar  recht  zahlreich,  aber 
Dicht  übermäßig  lang,  höchstens  so  lang  als  der  Zellkörper,  dabei  spitz 
auslaufend  oder  stumpf  pfriemCörmig  zugespitzt.  Mit  Leichtigkeit  lässt 
sich  feststellen,  dass  die  Ausläufer  niemals  weder  unter  sich  noch  mit 
den  Ausläufern  des  Bindesubstanzzellnetzes  in  Verbindung  stehen.  Qb 
sie  während  des  Lebens  bewegungsfähig;  resp.  in  Bewegung  sind,  also 
den  Namen  wahrer  Pseudopodien  verdienen,  muss  ich  dahingestellt 
sein  lassen.  Sehr  charakteristisch  ist  der  Zellinhalt.  Man  findet  die 
Zellen  nämlich  mit  runden,  im  Leben  röthlich  grauen  Konkretionen  meist 
bis  in  die  feinsten  Enden  der  Ausläufer  hinein  angefüllt.  Die  Konkre- 
tionen, wie  ich  sie  kurz  nennen  will,  sind  von  sehr  verschiedener 
Größe  (Fig.  S);  von  punktförmiger  Feinheit  bis  zu  sehr  wohl  bestimm- 
barem Durchmesser  (bis  4  fj]  liegen  sie  regellos  durch  einander  gestreut. 
1d  einer  Reihe  von  Fällen  füllen  sie  die  Zellen  in  ganz  gleichmäßiger 
VertbeiluDg  aus;  oft  sind  sie  an  manchen  Stellen  in  besonderer  Dichtig- 
keit angehäuft,  während  andere  fast  ganz  frei  bleiben;  bei  letzterer 
Gelegenheit  kann  man  wahrnehmen,  dass  sie  in  ein  ganz  homogenes 
Zellprotoplasma  eingebettet  sind.  Hämatoxylin  färbt  sie  außerordentlich 
intensiv.  Der  nicht  besonders  große  (1 5  fi)  vollkommen  kugelrunde 
Kern  liegt  meist  in  der  Mitte  der  Zelle;  er  zeigt  ein  schönes  Kerngerüst 
und  ganz  regelmäßig  ein  größeres  rundes  Kernkörperchen  (bis  2  fx) . 

Als  ich  diese  Zellen  frisch  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  ließ 
ihre  verhältnismäßig  große  Transparenz  den  Gedanken  nicht  aufkommen, 

1  J.  Jotbox-Laffuib,  1.  c.  p.  S64. 
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dass  die  Konkretionen  aus  Kalk  oder  einer  anderen  anorganischen  Materie 
bestehen  könnten;  durch  den  häufigen  Kalkgehalt  der  Piasmazelien  der 
Pulmonaten  aber  einmal  darauf  aufmerksam  gemacht,  konnte  ich  noch 
an  einem  alten,  lange  in  Alkohol  aufbewahrten  Exemplar  von  Aplysia 
punctata  der  hiesigen  Sammlung  zu  meiner  Überraschung  Kalk  in  den 
Piasmazelien  nachweisen.  Essigsäure  ließ  die  Zellen  unter  Gasent- 
wiciilung  erblassen  und  der  Zusatz  eines  Tropfens  Oxalsäurelösung  be- 
wirkte eine  reichliche  Ausscheidung  von  den  bekannten  briefkouvert- 
förmigen  Krystallen  des  Kalksalzes  der  Oxalsäure.  Jedenfalls  ist  aber 
der  Kalk,  wie  das  Verhalten  von  Präparaten,  die  mit  Säure  behandelt 
wurden,  beweist,  an  ein  organisches  Substrat  gebunden.  Dass  bei 
Aplysia  Nerven  und  Gefäße  von  den  sie  begleitenden  Plasmazellen  nie- 
mals schon  makroskopisch  glänzend  weiß  erscheinen,  wie  so  häufig  bei 
den  Pulmonaten  (Onchidium,  Arion,  vgl.  p.  41),  hat  wohl  seinen  Grund 
darin,  dass  diese  Elemente  hier  niemals  auch  nur  entfernt  so  massenhaft 
auftreten  als  bei  den  Pulmonaten.  Da  sie  bei  letzteren  z.  B.  nicht  ein- 
mal in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Kalk  enthalten  (vgl.  p.  39),  der  Kalk  also 
einen  physiologisch  vielleicht  wichtigen,  morphologisch  aber  inkonstan- 
ten und  bedeutungslosen  Einschluss  darstellt,  kann  ich  auch  den  von 
Jotbux-Lapfdie  (1.  c.  p.  261)  für  die  Plasmazellen  überhaupt  vorge- 
schlagenen Namen  »Kalkzellen  t  (Cellules  calcaires)  nicht  annehmen  ^. 

i  Die  Plasmazellen  der  Opisthobrancbier  sind  bisher  nur  von  Bergh  einige  Male 
flüchtig  gesehen  aber  nicht  näher  beschrieben  worden.  Die  hierher  gehörigen 
Beobachtnngen  finden  sich  in  seinem  großen  Opisthobranchierwerk  (C.  Semper, 
Reisen  im  Archipel  der  Philippinen.  II.  Theil.  Wissenschaftliche  Resaltate.  II.  Bd. 
Malakozoologische  Untersuchungen  von  Dr.  R.  Bbrgh.  4.  Hölfte.  Wiesbaden  4870 
bis  4875)  und  seinen  neueren  Arbeiten  über  die  Anatomie  der  Nudibranchier  zer- 
streut- Ich  verdanke  ihre  Kenntnis  größtentheils  einer  gütigen  brieflichen  Mitthei- 
lung  des  Autors.  In  dem  angezogenen  Werke  wird  an  verschiedenen  Stellen  (p.  68, 
74, 4  44,4  47,824,850,874),fernerMal8kozool.  Bltttter,  Bd. XXVI,  4  879,  p.84,  Arcb. 
f.  Natnrgesch.,  XXXVII.  Bd.  I,  4884,  p.  457  etc.  fibrillöre  und  homogene  Bindesub- 
stanz kurz  beschrieben  und  abgebildet,  doch  ist  es  in  vielen  Fällen,  da  Bergh  meist  nur 
mittelmäßig  erhaltene  Spiritusexemplare  bei  mittleren  Vergrößerungen  und  keines- 
wegs eingehend  auf  diese  Dinge  untersuchte,  nicht  möglich,  seine  Beschreibungen 
mit  meinen  Befunden  anders  als  vermuthungsweise  in  Einklang  zu  bringen.  Dass 
er  in  dem  Fall  p.  68  (bei  Phyllobranchus  prasinus)  eine  der  Leberkapsel  der  Aply- 
sien  ähnliche  fibrilltfre  Bindesubstanz,  ferner  bei  Phyllobranchus  (p.  74),  bei  Gyerce 
elegans  (p.  44  4)  und  PleurophylÜdia  Lov6ni  Piasmazelien  gesehen  hat,  halte  ich  für 
sicher.  Einen  ähnlichen  Bau  wie  die  intercellulären  Bindesubstanzen  iiesitzl  viel- 
leicht die  Bindesubstanz  der  Cutis  der  Heteropoden,  ein  Gewebe,  dessen  eigenlhüm- 
licher  Bau  (F.  Boll,  Beiträge  zur  vergleichenden  Histologie  des  Molluskentypus. 
Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  V.  4874.  Suppl.)  einen  Vergleich  mit  der  zellig-blasigen 
Bindesubstanz  der  Gastropodencutis  absolut  nicht  zulässt.  Ein  Vergleich  mit  der 
interstitiellen  Bindesubstanz  ist  vorläufig  (ich  habe  Heteropoden  selbst  bisher  nicht 
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Die  eigenthttmlichen  TheilungsvorgSiDge,  die  ich  jetzt  an  denPIasma- 
zelleD  beschreiben  werde^  scheinen  von  noch  Niemand  gesehen  worden 
za  sein.  Die  Plasmazelle  kann  nttmlich  an  den  verschiedensten  Stellen 
des  Körpers  in  eine  Anzahl^  von  Theilstttcken  zerfallen,  welche  in  ihrer 
Gesammtheit  den  Umriss  der  Matterzelle  zuerst  noch  getreu  nachahmen 
[Flg.  3  A^  c).  Irgend  eine  Gesetzmäßigkeit  für  das  Auftreten  dieser 
Theilungen  habe  ich  durchaus  nicht  finden  können,  abgesehen  von  der 
einen  Thatsache,  dass  in  der  fibrillttren  Bindesubstanz  der  Leberkapsel 
die  Theilung  ausnahmslos  vor  sich  gegangen  ist.  Eingeleitet  wird  sie 
durch  eine  eigenthttmliohe  Veränderung  in  den  Plasmazellen  selbst.  Die 
Konkretionen  in  ihnen  verschwinden  und  dafür  treten  im  Protoplasma 
schaumig  aussehende  Yacuolen  in  wachsender  Anzahl  auf,  bis  die  ganze 
Zelle  von  ihnen  erfüllt  ist  (Fig.  3  ^4,  c).  Durch  diese  Yacuolen  sind  nun 
auch  die  Theilungsprodukte  sehr  ausgezeichnet  (Fig.  3  i4,  c',  Fig.  4  c'], 
in  jeder  Zelle  finden  sich  ein  oder  mehrere  große  Yacuolen,  welche  fast 
ihren  ganzen  Inhalt  einnehmen  und  den  Kern  mit  dem  Rest  des  unver^ 
änderten  Protoplasma  ganz  an  den  Rand  drängen.  Die  Größe  dieser 
Zellen  beträgt  8 — 17  |U,  ihre  Gestalt  ist  rundlich  oder  kubisch,  der  rand* 
ständige,  runde,  ei-  oder  nierenförmige  Kern  misst  3 — 4  fi.  Wenn  ich 
den  Ursprung  dieser  Zellhaufen  mit  Bestimmtheit  auf  die  Plasmazellen 
zurückführe,  so  will  ich  hinzufügen,  dass  trotz  aller  darauf  geriditeter 
Bemühungen  die  charakteristischen  Theilungsvorgänge  an  den  Zellkernen 
nicht  gerade  sehr  häufig  (einige  Beispiele  zeigt  Fig.  3  B)  wahrgenommen 
werden  konnten,  obgleich  die  angewandten  Härtungs-  und  Färbungs- 
methoden  ihrer  Erhaltung  eher  günstig  waren.    Das  liegt  aber  wohl 

BDtersachen  können)  nur  mit  Zuhilfenahme  von  Hypothesen  möglich,  nnd  folgende 
AttsfähroDgen  sollen  daher  auch  nichts  weiter  als  eine  Anregung  zu  erneuter  Unter- 
suchung sein.  Jedem  Leser  der  BoLL'schen  Abhandlung  sind  wohl  die  merkwür- 
digen isolirten  Kerne  aufgefallen,  die  er  in  der  Bindesubstanz  von  Pterotrachea 
corooata  beschreibt  und  auch  abbildet  (Taf.  I,  Fig.  2  b);  diese  Kerne  sollten  von 
einem  Hof  kömigen  Protoplasmas  umgeben  sein,  das  sich  ganz  allmählich  in  die 
lotercelhilarsubstanz  verliert.  Es  muss  sofort  auffallen,  wie  sehr  diese  Gebilde  den 
Kernen  der  fibrillären  Zellen  in  meiner  Figur  (Fig.  S  b)  gleichen.  Und  in  der  Tbat 
trage  ich  kein  Bedenken  die  Kerne  in  der  BoLL'schen  Figur  für  Kerne  von  fibrillären 
Zellen  zu  erklären,  da  bei  den  Aplysien  wenigstens  frisch  von  den  fibrillttren  Aus- 
Unfern  auch  nicht  eine  Spur  zu  sehen  ist  und  sie  Boll  darum  ganz  gut  übersehen 
kaben  könnte.  Die  stark  verästelten  Zellen  a  in  der  BoLL*schen  Zeichnung  deute 
ich  als  Bindesubstanzzellen,  welche  er  auch  nur  darum  isolirt  zeichnet,  weil  er  ihre 
letzten  feinsten  Ausläufer  an  seinen  frischen  Präparaten  ebenfalls  nicht  gesehen  hat, 
ood  die  Zellen  c  endlich  als  Plasmazellen.  Ist  diese  Auffassung  richtig,  so  würde 
sich  damit  eine  weitgehende  Übereinstimmung  des  bisher  unklassificirbaren  Hetero- 
podeobindegewebes  mit  der  interstitiellen  Bindesubstaoz  der  übrigen  Gastropoden 
ergeben  und  darum  wäre  die  Sache  wohl  einer  Nachuntersuchung  werth. 
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größtentheils  an  der  Kleinheit  der  Kerne,  welche  selbst  bei  den  stärk- 
sten Vergrößerungen  einzelne  charakteristische  Stadien,  wie  die  Knäuel- 
formen, nicht  mit  Sicherheit  zu  erkennen  verstatteten.  Dass  Theilungen 
in  ausgedehntem  Maßstäbe  stattfinden  müssen,  dafür  lassen  sich  auch  noch 
genug  indirekte  Gründe  anführen.  Erstens  nämlich  findet  man  häufig 
Plasmazellen  mit  zwei  Kernen,  ferner  zwei  Plasmazellen  mit  einer  so 
scharfen  geraden  Begrenzungslinie  an  einander  liegen,  dass  sie  un- 
zweifelhaft früher  nur  eine  Zelle  gebildet  haben;  auch  Gruppen  von  drei 
und  mehr  Plasmazellen,  die  in  ähnlicher  Weise  angeordnet  sind,  kom- 
men wohl  zu  Gesicht.  Zweitens  meine  ich,  dass  die  eigenthümliche 
Anordnung  der  kleineren  Zellen,  von  der  Fig.  3  c'  ein  Beispiel  giebt, 
wo  der  Umriss  eines  solchen  Zellhaufens  genau  den  Umriss  einer  intak- 
ten Plasmazelle  wiederholt,  wohl  nur  auf  diese  Weise  erklärt  werden 
kann.  Es  geht  diese  Ähnlichkeit  so  weit,  dass  die  äußersten  Zellen 
eines  solchen  Zellhaufens  häufig  noch  mit  kleinen  Ausläufern  besetzt 
erscheinen,  die  inneren  niemals.  Niemand,  der  hunderte  von  solchen 
Zellhaufen  (wie  es  stellenweise  der  Fall  ist) ,  ohne  dass  auch  nur  eine 
Zelle  isolirt  dazwischen  läge,  mit  intakten  Plasmazellen  vermischt  ge- 
sehen hat,  wird  zweifeln,  dass  dieselben  durch  Theilung  aus  Plasma- 
zellen hervorgegangen  sind.  Drittens  aber  dürfte  die  eigenthümliche 
Veränderung  als  Beweis  ins  Gewicht  fallen,  welche  auch  intakte  Plasma- 
zellen stets  in  der  Nähe  von  Toohterzellhaufen  zeigen,  nämlich  die 
Vacuolisirung  des  Protoplasmas  unter  gleichzeitigem  Verschwinden  der 
Konkretionen  (Fig.  3  c).  Da  die  so  veränderten  Plasmazellen  sich  den 
ebenfalls  vacuolenhaltigen  Tochterzellgruppen  eben  so  annähern,  als  sie 
sich  vom  Charakter  der  typischen  Plasmazellen  entfernen,  so  stehe  ich 
nicht  an,  diese  eigenthümliche  Veränderung  als  eine  Vorbereitung  zur 
Theilung  aufzufassen.  Sehr  häufig  findet  man  sowohl  die  unveränder- 
ten Plasmazellen,  wie  ihre  Abkömmlinge  von  einem  schmalen  hellen  Hof 
umgeben  (Fig.  3  J9).  In  demselben  tritt  wohl  das  eigentliche  homogene 
Zellprotoplasma  zu  Tage,  zu  dem  sich  die  Konkretionen  und  Vacuolen 
nur  wie  Einschlüsse  verhalten.  Der  Ausdruck  einer  durch  die  Erhärtung 
abgehobenen  Zellmembran  ist  in  dieser  Erscheinung  nach  den  modernen 
Anschauungen  kaum  zu  finden,  so  geläufig  eine  solche  Erklärung  auch 
den  älteren  Histologen  gewesen  wäre. 

Der  Zerfall  in  Tochterzellgruppen  ist  nicht  gerade  häufig,  dürfte 
aber  doch  wohl  bei  jedem  Thiere  an  irgend  einer  Stelle  nachweis- 
bar sein.  Ich  habe  solche  Tochterzellgruppen  getroffen  in  der  Um- 
gebung des  Centralnervensystems,  der  davon  abtretenden  Nerven,  in 
der  bindegewebigen  Auskleidung  der  Leibeshöhle,  kurz  überall,  wo  es 
Bindesubstanz  giebt.    Bemerkenswerth  ist,  dass,  wo  man  Plasmazellen 
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in  TbeilstQcke  zerfallen  findet,  meist  sämmtliche  Plasmazellen  ganzer 
Strecken,  oft  Hunderte,  so  verändert  sind.  Da  Rttcksicht  auf  Ktirze  des 
Ausdrucks  es  wUnschenswerth  erscheinen  lässt,  die  Theilungsprodukte 
der  Plasmazellen  mit  einem  besonderen  Namen  zu  belegen,  so  mögen 
sie  sekundäre  Plasmazelien  heifien. 

Schon  im  Eingang  wurde  erwähnt,  dass  bei  den  Apiysien  die  Binde- 
substanz einer  Körperstelle  eine  Ausnahme  von  dem  aligemeinen  Bau 
der  interstitiellen  Bindesubstanz  bildet.  Leber,  Darm  und  Zwitterdrttse 
werden  nämlich  fest  von  einer  bindegewebigen  Kapsel  umgeben,  welche 
ventralwärts  und  rechts  nicht  geschlossen,  sondern  straff  an  die  Körper- 
wand geheftet  ist  und  nur  Offnungen  für  den  Eintritt  des  Darmes  und 
den  Austritt  des  Zwitterganges  besitzt.  Diese  Kapsel  —  die  Leberkapsel, 
wie  sie  heißen  soll  —  ist  bei  kleinen  Tbieren  sehr  zart  und  fein  und 
vollkommen  durchsichtig,  bei  großen  Individuen  der  Aplysia  fasciata 
derb  und  sehnenartig  atlasglänzend.  In  ihr  kenne  ich  bis  jetzt  fast  allein 
bei  Gastropoden  eine  Bindesubstanz,  welche  den  Namen  einer  fibrillären 
verdient,  in  so  fem  als  sie  sich  durch  das  quantitative  Überwiegen  von 
fibrillär  zerfallenen  Zellen  dem  fibrillären  Bindegewebe  der  Vertebraten 
nähert  und  mit  der  Modifikation  desselben,  welche  man  als  areoläres 
bezeichnet,  sogar  eine  bedeutende  habituelle  Ähnlichkeil  gewinnt  ^ 

Betrachtet  man  ein  Stttck  solcher  Leberkapsel  frisch,  wozu  natür- 
lich die  vollkommen  durchsichtigen  von  kleinen  Thieren  zu  wählen  sind, 
so  sieht  man  eine  große  Menge  von  sehr  verschieden  dicken  Strängen 
und  Bändeln,  zwischen  welchen  nur  wenig  Intercellularsubstanz  bleibt, 
sich  in  allen  möglichen  Richtungen  kreuzen.  Die  Bündel  zeigen  sich  fein, 
aber  sehr  deutlich  parallel  gestreift,  doch  erscheinen  diese  Streifen  — 
der  Ausdruck  eines  fibrillären  Baues,  wie  ich  gleich  hinzusetzen  will  — 
fast  niemals  als  gerade  Linien,  sondern  wegen  der  großen  Elasticität  des 
Gewebes,  die  sich  auch  schon  beim  Herausschneiden  eines  Stückes  zur 
Untersuchung  sehr  bemerkbar  macht,  in  regelmäßige  kleine  steif  ge- 
brochene Fältchen  gelegt.  Die  Regelmäßigkeit  der  Fältchen  und  ihre 
steifen  eckigen  Konturen  unterscheiden  diese  Bindesubstanz  sehr  be- 
stimmt vom  Vertebratenbindegewebe  mit  seinen  sanfter  lockenförmig  ge- 
schwungenen Fasern,  wie  das  schon  früher  Lbtdig  ^,  Boll  ^  und  auch  mir ^ 

1  Eine  exquisit  fibrillSre,  dabei  parallelfaserige  Bindesobstanz  bildet  das  Neuri- 
lemm der  größeren  Nervenslfimme ;  ich  bin  auf  diese  nicht  näher  eingegangen,  weil 
sie  ihrer  Undorchsichtigkeit  wegen  ein  höchst  ungünstiges  Untersuch ungsobjekt 
bUdety  dabei  im  Bau  keine  Besonderheiten  darzubieten  scheint. 

*  Letdig,  Kleinere  Miltheilungen  zur  thierischeu  Gewebelehre.  Müller's  Arch. 
4854.  p.  296.  3  BOLL,  I.  0.  p.  48. 

*  Über  die  Geschlechtsorgane  der  Cephalopoden.  4 .  Beitrag.  Diese  Zeitschrift. 
Bd«XXXIL  1879.  p.S4. 
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an  der  fibrillären  Bindesubstanz  der  Cephalopoden  so  sehr  au%^ 
fallen  ist.  Den  Fibriilenbttndeln  sieht  man  von  Zeit  zu  Zeit  groBe  runde 
oder  ovale  blasse  Kerne  anliegen ;  aufierdem  kommen  in  den  Interstitien 
der  durch  die  Bttndel  gebildeten  Maschen  Zellgruppen  zum  Vorschein, 
auf  deren  nähere  Beschaffenheit  wir  besser  erst  spater  eingehen. 

Bei  der  vielleicht  unüberwindlichen  Schwierigkeit,  die  Elemente 
dieser  Bindesubstanz  frisch  in  ihren  natürlichen  Lage-  und  Spannungs- 
verhältnissen beobachten  zu  künnen,  ging  ich  bald  zu  Präparaten  über, 
an  denen  sie  durch  Erhärtungsmittel  in  ihrer  natürlichen  Lage  fixirt 
waren.  Hier  erscheint  die  fibrilläre  Streifung  der  Bündel  —  wenigstens 
bei  gehöriger  Ausbreitung  des  Präparates  —  stets  vollkommen  gerad- 
linig, und  erlaubt  so  ein  genaueres  Studium  ihrer  Eigenschaften.  Zuerst 
fällt  auf,  dass  die  Streifung  sehr  viel  deutlicher  ist,  als  an  den  fibrillär 
umgewandelten  Zellfortsätzen  der  gewöhnlichen  interstitiellen  Bindesub- 
stanz. Es  sind  (Fig.  4)  sehr  scharfe,  feine  dunkle  parallele  LinieUi 
welche  stellenweise  wie  aus  an  einander  gereihten  Körnchen  zusammen- 
gesetzt erscheinen ;  die  Räume  zvnschen  ihnen  zeigen  das  fein  granulirte, 
aber  sonst  homogene  Aussehen  gewöhnlichen  Protoplasmas.  Höchst 
veränderlich  ist  der  Abstand  der  Streifungslinien :  er  geht  von  4 — S  /u  zu 
unmessbarer  Feinheit  herunter  und  steht  im  Allgemeinen  im  geraden 
Verhältnis  zu  der  ebenfalls  sehr  wechselnden  (bis  40  |U  beobachtet)  D^cke 
des  ganzen  Bündels.  Wer  ein  Präparat,  wie  das  in  Fig.  4  dargestellte, 
zum  ersten  Mal  sieht,  wird  gewiss  nicht  anders  glauben,  als  dass  die 
hellen  Zwischenräume  die  Fibrillen,  die  dunklen  Trennungslini€|^^^  u 
optische  Ausdruck  ihrer  Grenzen,  resp.  einer  minimalen  KittsuffiSni 
zwischen  ihnen  ist,  und  doch  verhält  sich  die  Sache  gerade  umgekehrt. 
Zupfpräparate,  die  ursprünglich  nur  in  der  Absicht  angefertigt  wurden, 
nachzuweisen,  dass  der  parallelen  Streifung  wirklich  eine  fibrilläre 
Struktur  zu  Grunde  läge,  lieferten  diesen  Nachweis  in  der  unzwei- 
deutigsten Weise;  sie  belehrten  mich  zugleich  aber  erst  darüber,  was 
Fibrille  und  was  Zwischensubstanz  ist.  An  den  zahlreichen  Bruch- 
stücken von  Fibrillenbündeln,  die  schon  eine  oberflächliche  Zerzupfung 
liefert  (Fig.  5),  sah  ich  nämlich  die  feinen  schwarzen  Trennungslinieu 
zwischen  den  vermeintlichen  Fibrillen  an  den  Rissenden  oft  weit  isolirt 
als  dünne  Fädchen  hinausragen,  während  es  mir  niemals  gelang,  die 
scheinbaren  Fibrillen  irgend  wie  isolirt  zu  Gesicht  zu  bekommen.  Es 
lässt  sich  diese  Wahrnehmung  nur  so  deuten,  dass  im  Gegentheil  die 
feinen  schwarzen  Streifen  als  die  Fibrillen  zu  betrachten  sind,  die  in 
einer  reichlichen  homogenen  Grundsubstanz  eingebettet  liegen.  Was 
sich  aus  dieser  —  nicht  leicht  vorauszusagenden  —  Auffassung  der 
fibrillären  Struktur  für  Konsequenzen  für  den  allgemeinen  Charakter 
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dieser  Bindesubstanz  ziehen  lassen,  wird  besser  an  einem  anderen  Orte 
darzulegen  sein. 

Nach  der  Dünnheit  und  Durchsichtigkeit  der  Membranen  zu  urthei- 
len,  kann  der  Dickendurchmesser  der  Bttndel  kein  nennenswerlher  sein, 
und  das  ändert  sich  auch  nicht  bei  größerer  Dicke  der  Membranen, 
-weil  dann  die  Bttndel  in  mehreren  Lagen  über  einander  erscheinen.  Die 
Bttndel  selbst  sind  regellos  nach  allen  Richtungen  gekreuzt  und  dabei 
ohne  Ausnahme  kernhaltig ;  es  liegt  ihnen  an  irgend  einer  Stelle  ihres 
Verlaufes  ein  Kern  an.  Auch  die  Größe  des  Kernes  steht  in  geradem 
Verhältnis  zu  der  Mächtigkeit  des  Bttndels;  ich  habe  an  den  stärksten 
Btlndeln  Kerne  bis  zu  20 — ii  fi  mit  einem  Nudeolus  von  1 ,5 — 3  ^  Durch- 
messer beobachtet.  Im  Übrigen  sind  sie  rund,  oval  oder  nierenfbrmig 
und  zeigen  ein  schönes  deutliches  Kerngerttst;  durch  Veränderung  der 
Einstellung  oder  auch  an  den  nicht  seltenen  Stellen,  wo  sie  in  Bezug  auf 
das  Bttndel  im  Profil  erscheinen,  lehren  sie,  dass  sie  niemals  im  Inneren 
des  Bttndels  von  den  Fibrillen  umschlossen,  sondern  ihm  immer  äußer- 
lidi  anliegen.  Umgeben  sind  diese  Kerne  stets  von  einem  Hof  unver- 
änderten grobkörnigen  Protoplasmas,  welches  in  der  Profilansicht  als 
eine  sanft  httgelige  Anschwellung  des  Bttndels  erscheint,  von  oben  ge- 
sehen ganz  allmählich  in  die  Streifung  des  Bündels  übergeht.  Auf 
welche  Weise,  ist  bei  der  Feinheit  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Gebilde  schwer  zu  ermitteln;  es  hat  aber  den  Anschein,  als  ob  die 
gröberen  Kömer  des  Protoplasmas  sich  in  Reihen  ordneten,  welche 
immer  mehr  an  Bestimmtheit  gewinnen  und  so  zu  den  Fibrillen  wer- 
den. Sehr  häufig  bildet  ein  Kern  mit  seinem  Protoplasmahof  den  Mittel- 
punkt, von  welchem  mehrere  Fibrillenbttndel  nach  verschiedenen  Seiten 
ausstrahlen,  am  häufigsten  drei,  oft  aber  auch  mehr;  der  Kern  ist  in 
einem  solchen  Falle  mit  Vorliebe  nierenCörmig,  indem  sich  seine  beiden 
Enden  etwas  in  zwei  divergirende  Fibrillenbttndel  hinein  erstrecken.  So 
entsteht  das  Bild  einer  riesigen,  mehr-  oder  vielstrahligen  Zelle,  deren 
Ausläufer  fibrillär  umgewandelt  sind;  es  wird  später  noch  ausführlicher 
zu  begrttnden  sein,  dass  diese  Auffassung  zweifellos  die  richtige  ist. 

Von  dem  Zellnetz,  das  die  Fibrillenbttndel  umspinnt,  ist  frisch  kaum 
eine  Spur  sichtbar.  Ausgezeichnet  dagegen  tritt  es  nach  Behandlung  des 
frischen  oder  gehärteten  Gewebes  mit  Essigsäure  hervor,  welche  die 
Bttndel  zwar,  wie  beim  Wirbeltbierbindegewebe,  zum  Quellen  bringt 
und  dadurch  das  ganze  Gewebe  heller  und  durchsichtiger  macht,  doch 
geht  diese  Quellung  niemals  bis  zum  Verschwinden  der  fibrillären  Strei- 
fung.   Auch  die  Anwendung  des  ScHNBinBR'scben  Essigkarmins  ^  auf  das 

1  Vgl.  Zool.  Anzeiger.  III.  Jahrg.  4  SSO.  p.  254  Anm. 
Zeitscbrift  f.  wisaensch.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  S 
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frische  Gewebe,  Auswaschen  in  Alkohol  und  Einlegung  in  Kanadabai^ 
sam  ergab  gute  Resultate.  Übrigens  findet  man  auch  an  jedem  gewöhn- 
lichen Chromsäure^  oder  Pikrinschwefelsäure  -  HHmatoxylinpraparat, 
wenn  es  nur  gut  geförbt  ist,  Stellen  genug,  wo  das  umspinnende  Zeil- 
netz  in  aller  nur  wttnschenswerthen  Scharfe  hervortritt.  Die  stemför^ 
migen  Zellen,  welche  schon  Bbnsbn^  und  Boll^  unabhängig  von  einander 
Bwischen  den  Fibrillen  der  Cephalopodenbindesubstanz  sahen,  sind  wohl 
ohne  Zweifel  auf  dieses  Zellnetz  zu  beziehen,  wie  auch  die  den  Fibrillen 
anliegenden  Kerne  nebst  Protoplasmaresten  schon  von  Boll  (1.  c.  p.  17) 
und  mir  (1.  c.  p.  24)  gesehen  worden  sind.  Eine  nähere  Beschreibung 
dieses  interfibrillären  Zelinetses  fällt  in  vielen  Punkten  mit  der  zusam- 
men, welche  wir  von  dem  Zellnetz  der  gewöhnlichen  interstitiellen 
Bindesubstanz  gegeben  haben.  Auch  hier  hängen  die  Zellen  (Fig.  4  a) 
überall  durch  zahlreiche  Ausläufer  unter  einander  zusammen,  welche 
häufig,  wenn  auch  nicht  immer,  quadratische  Maschen  bilden.  Das 
AusJäufernetz  erscheint  an  günstigen  Siellen  sehr  dicht,  und  auch  wenn 
man  die  YergröBerung  noch  so  weit  steigert,  immer  glaubt  man  noch 
feinere  Verzweigungen  zwischen  den  vorhandenen  wahrzunehmen;  es 
ist  daher  leicht  möglich,  dass  die  Abbildung,  welche  ich  gegeben  habe 
(Fig.  4],  in  diesem  Punkte  hinter  der  Wirklichkeit  zurückbleibt.  Die 
Zellen  selbst  sind  eben  so  vielgestaltig  wie  die  Zellen  der  interstitiellen 
Bindesubstanz,  am  häufigsten  langgestreckt  spindelförmig,  dann  auch 
mehr  sternförmig,  reich  verzweigt,  und  verschmälem  sich  noch  viel  all- 
mählicher in  ihre  Ausläufer,  so  dass  eine  Grenze  zwischen  diesen  und 
dem  Zellleibe  nur  willkürlich  gezogen  werden  kann.  Aus  diesem  Grunde 
ist  von  einer  Größen bestimmung  auch  abgesehen  worden;  dass  sie 
übrigens  bedeutend  kleiner,  als  die  Zellen  der  gewöhnlichen  inter- 
stitiellen Bindesubstanz  sind,  lehrt  ein  Vergleich  der  bei  gleicher  Ver- 
größerung gezeichneten  Figuren  2  und  4  auf  den  ersten  Blick.  Auch 
hier  zeigen  die  Ausläufer  an  gehärteten  Präparaten  oft  das  eigenthümliche 
granulirte  Wesen,  als  ob  sie  aus  lauter  Kömchen  zusammengesetzt 
wären.  Da  die  runden  oder  ovalen  Kerne  weiter  nichts  Merkwürdiges 
bieten,  so  kann  ich  wohl  für  alles  Übrige  auf  die  beigegebene  Abbildung 
verweisen  (Fig.  4) .  Ob  die  Ausläufer  ein  ganz  geschlossenes  Netz  bil- 
den, das  die  Fibrillen  umspinnt^  oder  ob  sie  mit  diesen  stellenweise 
zusammenhängen,  habe  ich  unmöglich  entscheiden  können.  Zwar  laufen 
häufig  Ausläufer  lange  Strecken  auf  oder  neben  Fibrillenbündeln  ent- 
lang, den  Fibrillen  parallel  und  scheinen  sich  dann  auch  m  sie  zu  ver- 

^  Henseh,  Über  das  Auge  einiger  Gephalopoden.  Diese  Zeitscbr.  Bd.  XV.  '4865. 
p.  «06.  Taf.  XIX,  Fig.  78. 
2  1.  c.  p.  46. 
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Heren,  es  ist  aber  niemals  ein  sicherer  Aufscbluss  darüber  zu  gewinnen, 
ob  man  auch  wirklich  das  letzte  Ende  des  Ausläufers  vor  sich  gehabt  hat. 

Eine  zweite  Art  von  Zellen  findet  sich  überall  zwischen  den  Bün- 
deln verstreut  und  drängt  sich  besonders  häufig  in  den  spärlichen  Resten 
von  Intercellularsubstanz  zwischen  den  sich  kreuzenden  Fibrillen- 
bandeln  in  Gruppen  bis  zu  30  und  mehr  zusammen  (Fig.  4  c') .  Ihr 
Vorkommen  ist  wechselnd ;  während  sie  nirgends  ganz  fehlen,  sind  sie 
häufig  in  solcher  Menge  vcHrhanden,  dass  sie  den  Bau  des  Gewebes  ver- 
dunkeln ;  mit  RüdLsicht  darauf  ist  zur  bildlichen  Wiedergabe  (in  Fig.  4) 
eine  Stelle  gewählt  worden^  wo  sie  nur  spärlich  vertreten  waren.  Bei 
näherem  Zusehen  geben  sie  sich  als  alte  Bekannte  zu  erkennen;  sie 
gleichen  genau  den  sekundären  Plasmazellen,  welche  wir  in  der  inter- 
stitiellen Bindesubstanz  als  Theilungsprodukte  der  primären  kennen 
gelernt  haben  (Fig.  3  A^  c') ,  und  auch  ihre  gegenseitige  Lage  lässt  keinen 
Zweifel  aufkommen,  dass  wir  es  in  der  That  mit  denselben  Elementen 
zu  thvm  haben.  Wenn  auch  (ohne  Zweifel  durch  spätere  Wachsthums- 
Yorgänge  des  Grundgewebes)  sie  stellenweise  ziemlich  regellos  durch 
einander  geschoben  liegen,  findet  man  doch  andererseits  Stellen  genug, 
wo  sie  in  scharf  umrissenen  Gruppen  auftreten,  die  deutlich  ihre  Her- 
ksnft  aus  einer  großen  Plasmazelle  verrathen.  Ganz  regelmäßig  ist  das 
sogar  an  A&a  Grenzen  der  Leberkapsel  der  Fall,  wo  dieselbe  an  die 
Körperwand  angewachsen  ist,  oder,  besser  gesagt;  wo  sie  in  die  ge- 
wöhnliehe  interstitielle  Bindesubstanz,  welche  die  Leibesböble  aus- 
kleidet, übergeht.  Eine  unveränderte  Plasmazelle  habe  ich  in  der  Leber- 
kapsd  niemals  mehr  angetroffen ;  der  Zerfall  der  Plasmazellen  in  Haufen 
von  Tochterzellen,  welcher  in  der  gewöhnlichen  interstitiellen  Binde- 
substanz nur  stellenweise  eintritt,  findet  also  in  der  Leberkapsel  mit 
der  gröfiten  Regelmäßigkeit  statt,  und  weiter  können  sich  die  Theilungs- 
produkte durch  spätere  Wachsthumsvorgänge  des  sie  tragenden  Ge- 
webes so  weit  an  einander  verschieben,  dass  ihre  gemeinschaftliche 
Abstammung  nicht  ohne  Weiteres  erkannt  werden  kann. 

Alles  in  Allem  ist  wohl  klar,  dass  die  fibrilläre  Bindesubstanz  der 
Leberkapsel  nicht  als  ein  Gewebe  sui  generis,  sondern  nur  als  eine 
Weiterentwicklung  der  gewöhnlichen  interstitiellen  zu  betrachten  ist. 
fai  beiden  haben  wir  dieselben  geweblichen  Bestandtheile  nur  in  ver- 
schiedenem quantitativen  Verhältnis.  Lassen  wir  die  fibrillär  metamor- 
pbosirten  Zellen  sich  stetig  vermehren  und  dabei  selbst  so  vergrößern, 
dass  die  Intercellularsubstanz  fast  ganz  aufgezehrt  wird,  während  das 
umspinnende  Zellnetz  unverändert  fortbesteht,  so  erhalten  wir  die 
fibrilläre  Bindesubstanz  der  Leberkapsel.  Ist  diese  gewiss  einfache  und 
naheliegende  Herleitung  die  richtige,  so  können  die  Fibrillenbündel,  wie 
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ich  vorhin  schon  andeutete,  nur  als  ein  Flechtwerk  vielslrahliger  in 
ihren  Ausläufern  fibrillSir  metamorphosirter  Zellen  aufgefasst  werden, 
aber  ich  sollte  meinen,  dass  schon  das  Studium  des  Gewebes  an  sich, 
ohne  andere  zur  Vergleicbung  heranzuziehen,  diese  Auffassung  nahe 
genug  legt ;  wenigstens  wttsste  ich  für  das  regelmsBige  Vorkommen  von 
Kernen  mit  Protoplasmaresten  an  den  Fibrillenbttndeln  keine  andere 
Erklärung  zu  finden.  Dass  diese  fibrillär  metamorphosirten  Zellen  im 
Vergleich  zu  denen  der  gewöhnlichen  interstitiellen  Bindesubstanz  zu 
einer  riesigen  Größe  herangewachsen  sein  müssen  (vgl.  Fig.  i  und  4) 
ist  ja  klar,  mit  dieser  Voraussetzung  steht  aber  auch  die  ganz  unge- 
wöhnliche Größe  ihrer  Kerne  im  besten  Einklang.  Auffallend  bleibt  die 
große  Kleinheit  der  Zellen  des  interfibrillären  Netzes  im  Verhältnis  zu 
dem  Zellnetz  der  gewöhnlichen  interstitiellen  Bindesubstanz ;  hier  muss 
man  im  Gegentheil  fttr  letzteres  ein  weit  längeres  Wachsthum  voraus- 
setzen. 

Die  wenigen  vorhandenen  Angaben  ttber  fibrilläre  Bindesubstanz 
bei  Mollusken,  welche  nur  die  Cephalopoden  betreffen  ^,  sind  schon  in 
die  vorstehende  Darstellung  mit  einbezogen  worden.  Fttr  ihre  historische 
Reihenfolge  möge  Folgendes  nachgetragen  werden.  Als  der  Entdecker 
hat  Letdig  zu  gelten,  welcher  4854  in  einer  kurzen  Notiz  (Müllbr's  Arch. 
1854.  p.  296)  auf  das  Vorkommen  von  fibrillärer  Bindesubstanz  bei  den 
Cephalopoden  aufmerksam  machte ;  er  betonte  die  bis  auf  die  steifere 
Fältelung  große  Ähnlichkeit  mit  dem  Vertebratenbindegewebe.  Hensbh, 
ohne,  wie  es  scheint,  von  dieser  Beobachtung  etwas  zu  wissen,  erwähnt 
dann  in  seiner  Arbeit  ttber  das  Cephalopodenauge  (1.  c.)  fibrilläre  Binde- 
substanz und  giebt  auch  eine  Abbildung;  ihre  Histologie  wird  durch  die 
Entdeckung  sternförmiger  Zellen  zwischen  den  Fibrillenbttndeln  be- 
reichert. BoLL  endlich  (1.  c.  p.  46),  ohne  die  Beobachtungen  von  Letdig 
und  Hbnsbn  zu  kennen,  entdeckte  (1871)  die  Kerne  der  Fibrillenbttndel. 
Meine  eigenen  gelegentlichen  Beobachtungen  (L  c.  p.  24)  will  ich  hier 
nur  ganz  nebenbei  erwähnen,  weil  sie  auf  eine  Bestätigung  des  Bekann- 
ten hinauslaufen. 

2)  Aplysia  fasciata  Poiret.  (=  limacina  L.). 
Schon  frtther  wurde  bemerkt^  dass  alle  drei  Aplysia-Arten  sich  in 
dem  Bau  der  interstitiellen  Bindesubstanz  scharf  von  einander  unter- 
1  Dass  keine  der  Angaben  älterer  Beobachter  über  das  Vorkommen  fibrillärer 
Bindesubstanz  bei  Muscheln  stichhaUig  ist,  hat  schon  Flemmihg  (t)l>er  Bindesub- 
stanzen und  Gefößwendung  bei  Mollusken.  Habilitationsschrift.  Rostock  1874. 
p.  4  5)  ausführlich  erörtert.  Auch  die  neuesten  Angaben  von  Sabatier  (Anatomie  de 
la  moule  commune.  Ann.  sc.  nat.  [6]  zool.  tom.  5.  4877.  p.  52.  PI.  VIIl,  Fig.  44. 
p.  82.  PI.  VI,  Fig.  2)  sind  viel  zu  kurz  und  in  keiner  Hinsicht  beweisend. 
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scheiden.  Doch  sind  die  Unterschiede  nicht  gleich werth ig.  Aplysia 
punctata  steht  am  isolirtesten  da,  die  beiden  anderen  Arten  haben  weit 
mehr  Ähnlichkeit  mit  einander,  wenn  auch  jede  nicht  ohne  ihre  beson- 
deren Eigenthümlichkeiten  ist.  Nur  der  gemeinschaftliche  Besitz  einer 
fibrillären  Modifikation  der  interstitiellen  Bindesubstanz  in  der  Leber- 
kapsel halt  die  Aplysien  allen  ttbrigen  untersuchten  Gastropoden  gegen- 
über als  Gruppe  zusammen ;  es  ist  gleichsam  ihr  generischer  Charakter. 

FOr  die  Untersuchung  der  Aplysia  fasciata  empfahl  es  sich  bei  der 
Größe  der  Art  noch  mehr  als  bei  der  Aplysia  punctata,  sich  an  möglichst 
junge  Thiere  zu  halten,  weil  bei  ausgewachsenen  die  Häutchen  der 
interstitiellen  Bindesubstanz  zu  derb  und  undurchsichtig  werden.  Doch 
darf  diese  Beschränkung  keine  ausschließliche  werden,  denn  erwachsene 
Exemplare  zeigen  leichte  Abweichungen,  welche  bei  einer  erschöpfen- 
den Darstellung 'mit  berücksichtigt  werden  müssen. 

Die  hauptsächlichsten  Unterschiede  zwischen  der  Bindesubstanz  der 
Aplysia  fasciata  und  punctata  liegen  in  der  geringeren  Größe  und 
größeren  Zahl  der  Bindesubstanzzellen  bei  ersterer  Art,  verbunden  mit 
einem  Zurücktreten  der  fibrillär  metamorphosirten  Elemente.  Die  Zell- 
netie  der  Bindesubstanzzellen  (Fig.  6  a)  sind  stellenweise  außerordent- 
lich dicht,  dabei  aber  schwer  erkennbar,  da  die  Feinheit  der  Ausläufer 
selbst  bei  den  stärksten  Vergrößerungen  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit 
steht.  Auch  die  Form  der  Zellen  ist  unregelmäßiger,  die  recht  häufigen 
spindelformigen  Elemente  entsenden  nur  wenig  Ausläufer  und  wo  zahl- 
reiche Ausläufer  vorkommen,  traten  sie  nicht  in  zwei  Bündeln  von  den 
Polen  einer  spindelförmigen  Zelle  ab,  sondern  allseitig,  so  dass  die  Zelle 
dadurch  sternförmig  wird.  Ungemein  häufig  finden  wir  im  Protoplasma 
dieser  Zellen  dicht  an  einander  gedrängt  kleine  kugelrunde  helle  Vacuo- 
len,  oft  in  so  großer  Anzahl,  dass  sie  den  ganzen  Zellkörper  ausfüllen ; 
gänzlich  fehlen  diese  Tacuolen  —  ein  für  die  Bindesubstanz  der  Aplysia 
fasciatd  sehr  charakteristisches  Merkmal  —  nur  selten.  Wenn  ich  schließ- 
lich noch  bemerke,  dass  der  runde  oder  ovale  Kern  von  6— -8  ^  Größe 
häufig  excentrisch  liegt,  kann  ich  in  allem  Übrigen  auf  die  Abbildung 
Fig.  6  a  verweisen. 

Bei  einem  erwachsenen  Exemplar  fand  ich  die  Bindesubstanzzellen 
wdt  sparsamer  und  dabei  in  größeren  Abständen,  so  dass  sie  mit  zu- 
nehmender Größe  des  Thieres  sich  also  kaum  zu  vermehren,  sondern  nur 
aus  einander  zu  rücken  scheinen.  Dazwischen  traten  vereinzelt  ungemein 
große  spindelförmige,  sehr  reich  verästelte  Zellen  auf;  welche  an  Größe 
und  Gesammthabitus,  besonders  in  Bezug  auf  die  sehr  allmähliche  Yer- 
scfamälerung  des  Zellkörpers  in  die  Ausläufer,  ganz  den  typischen 
Kndesubstanzzellen  der  Aplysia  punctata  glichen. 
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Höchst  bemerkenswerth  ist  die  geringe  Entwicklung  der  fibrillär 
umgewandelten  Zellen.  Fehlen  sie  auch  nirgends  gänzlich,  so  giebt  es 
doch  Strecken,  besonders  in  der  Unigebung  des  Centralnervensystems, 
wo  sie  gesucht  sein  wollen  (Fig.  6),  so  dass  man  hier,  wenn  irgend  wo 
bei  Mollusken,  yon  homogener  Bindesubstanz  sprechen  kann.  Aber 
auch,  wo  sie  stärker  vertreten  sind,  ist  ihr  Charakter  ein  ganz  anderer. 
Die  prachtvollen,  vielstrahligen  großen  sternförmigen  Zellen,  die  der 
Leser  aus  Fig.  4  kennen  gelernt  hat,  wird  man  vergebens  suchen.  Hier 
herrschen  sehr  lange,  spindelförmige,  parallel  angeordnete  Elemente 
fast  ausschließlich  vor;  man  kann  lange  sehr  feinstreifige  und  blasse 
Fibrillenbttndel  in  parallelen  Gruppen,  denen  an  einer  Stelle  ein  Kern 
nebst  Protoplasmarest  anliegt,  oft  über  viele  Gesichtsfelder  verfolgen. 
Die  Richtungen  sind  natürlich  verschiedene  und  Kreuzungen  sowohl  ein- 
zelner Faserbündel  als  auch  ganzer  Gruppen  keineswegs  ausgeschlos* 
sen ;  in  diesem  Falle  giebt  dann  die  gleiche  Richtung  ganzer  Gruppen 
dem  Maschenwerk  der  fibrillären  Zellen  einen  eigenthümlidi  gegitterten 
Charakter. 

Sehr  eigenthttmlich  sind  auch  die  Plasmazellen  (Fig.  6  c),  in  denen 
wir  langgestreckte;  schmale,  unregelmäßig  hin  und  her  gebogene  Spindeln 
kennen  lernen,  die  trotz  ihrer  Länge  (40 — 130  fj)  bei  ihrer  Schmalheit 
(8 — 4 1  fj)  weit  weniger  in  die  Augen  fallen,  als  die  großen  Piasmazellen 
der  Aplysia  punctata.  Seltener  sind  Formen,  wie  Dreistrahler  mit  drei 
ziemlich  gleich  langen  Ausläufern  und  dem  Kern  im  Centrum,  oder 
Spindeln  mit  einem  verbreiterten  Ende,  von  dem  mehrere  kurze  Aus* 
läufer  abtreten,  oder  Formen,  die  von  anderen  Stellen  ihrer  Peripherie 
Ausläufer  aussenden.  Ist  die  Zelle  einmal  breiter,  die  Ausläufer  spitz 
und  gut  entwickelt,  so  können  Zellformen  entstehen,  welche  den  Plasma- 
zellen der  Aplysia  punctata  außerordentlich  ähneln,  doch  wird  die  oft 
so  beträchtliche  Größe  jener  Elemente  hier  in  keinem  Falle  erreicht. 
Meist  aber  sind  die  Ausläufer,  wenn  überhaupt  vorhanden,  ktürzer, 
stumpfer  und  lappiger  als  die  der  Aplysia  punctata;  der  kugelrunde 
Kern  (6 — 8  fi) ,  welcher  mehrere  Kernkörperchen  enthält,  liegt  bald  in 
der  Mitte,  bald  dem  einen  Ende  mehr  genähert.  Für  gewöhnlich  sind 
die  Plasmazellen  ebenfalls  mit  Granulationen  (von  kohlensaurem  Kalk?) 
ganz  vollgepfropft  und  erscheinen  desshalb  in  durchfallendem  Lichte 
dunkel,  in  auffallendem  glänzend  weiß,  an  gehärteten  Präparaten  färben 
sich  die  Granulationen,  wie  gewöhnlich,  in  Hämatoxylin  tief  dunkel. 
Vorkommen  und  Yertheilung  der  Plasmazellen  ist  das  gleiche,  wie  bei 
der  Aplysia  punctata. 

Auch  in  diesen  Zellen  konnte  das  Auftreten  von  Vacuolen  in  Proto- 
plasma unter  gleichzeitiger  Verdrängung  des  granulären  Inhaltes  vielfach 
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koDstaiiit  werden.  Die  VaoiioleiibilduDg  ist  indessen  hier  niemals  — 
eine  sehr  bemerkenswerthe  Thatsache  —  Vorlttufer  einer  weiteren  Thei- 
long  der  Plasmazellen.  Auch  nicht  in  einem  einzigen  Falle  ist  es  mir 
gelungen,  diese  für  die  Plasmazellen  der  Aplysia  punctata  so  charak- 
teristische Theilung  auch  hier  nachzuweisen.  Selbst  nicht  in  der  fibril- 
lären  Bindesubstanz  der  Leberkapsel,  wo  es,  wie  erinnerlich,  bei  der 
Aplysia  punctata  Regel  wird ;  die  wenigen  Plasmazellen,  die  man  hier 
anirifit,  sind  zwar  vacuolisirt,  aber  sonst  unverttndert. 

Die  fibrilläre  Leberkapsel,  deren  Beschreibung  hier  noch  erübrigt, 
ist  aber  auch  in  anderen  wesentlichen  Punkten  von  dem  entsprechen- 
den Gewebe  der  Aplysia  punctata  verschieden.  Ein  schönes  klares  Bild 
giebt  die  noch  sehr  durchsichtige  Leberkapsel  junger  Thiere,  welche 
darum  auch  zur  bildlichen  Wiedergabe  (Fig.  7)  gewtthlt  ist.  Die  Durch- 
sichtigkeit beruht  nicht  nur  auf  der  großen  Dünne  der  Membran,  son- 
dern auch  auf  dem  Verhalten  der  Gewebselemente,  welche  in  geringerer 
Anzahl  und  Größe  als  bei  erwachsenen  Thieren  auftreten  und  be- 
trichilidie  Strecken  von  noch  intakter  Intercellularsubstanz  zwischen 
sich  lassen. 

So  bekommt  das  Gewebe  einen  ganz  anderen  Charakter.  Während 
die  fibrilläre  Bindesubstanz  der  Aplysia  punctata  in  ihrem  Gesammt- 
habitos  noch  am  meisten  dem  leimgebenden  fibrillttren  Bindegewebe 
der  Yertebraten  tthnelt,  treffen  wir  hier  zum  ersten  Male  ein  so  eigen- 
tktlmlicheB  Mittelding  zwischen  homogener  und  fibrillttrer  Bindesubstanz, 
wie  ich  von  Yertebraten  nichts  der  Art  kenne.  Im  Allgemeinen  haben 
wir,  da  auch  Plasmazellen  fast  vollständig  fehlen,  Bilder  von  großer 
Klarfadt  und  Verständlichkeit,  die  zur  ersten  Orientirung  ganz  vorzüg- 
lich geeignet  erscheinen. 

Wir  finden  hier,  ganz  allgemein  gesagt,  Fibrillenbündel  und  Gruppen 
von  solchen,  die  eine  reichliche  homogene  Intercellularsubstanz  nach 
allen  Riditungeo  durchziehen  und  selbst  wieder  von  einem  verzweigten 
Zellnetz  umsponnen  werden.  Die  Häufigkeit  der  Vereinigung  von 
Fibrillenbündeln,  welche  nie  die  Stärke  wie  bei  Aplysia  punctata  er- 
reichen, sondern  höchstens  45 — 47  fi  dick  werden,  zu  parallelen  Zügen 
ist  nicht  zum  mindesten  für  das  Gewebe  eigentbümlich.  Mindestens 
eben  so  oft,  als  auf  isolirte  Bündel,  stößt  man  auf  Gruppen;  eine 
wechselnde  Anzahl  von  Bündeln  von  sehr  verschiedener  Mächtigkeit 
parallel  angeordnet.  Die  celluläre  Selbständigkeit,  welche  der  Besitz 
eines  meist  ovalen  Kernes  (45 — ^80  fi  im  Längs-,  S  fi  im  Querdurch- 
messer)  nebst  Protoplasmarest  auch  für  das  feinste  Bündel  einer  solchen 
Gruppe  verbürgt,  Jässt  darauf  schließen,  dass  wir  es  nicht  mit  paralle- 
len Zweigen  einer  vielstrahligen  Zelle,  sondern  mit  ursprünglich  schon 
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parallel  aDgeordneten  spindelfOnDigen  Zellen  zu  thun  haben.  Oberhaupt 
überwiegen  unter  den  fibrillär  metamorphosirten  Zellen  die  spindelför- 
migen ganz  außerordentlich  und  unter  den  wenigen  sternförmigen  ge- 
hören solche  mit  mehr  als  drei  bis  vier  Strahlen  schon  zu  den  größten 
Seltenheiten  —  ebenfalls  ein  nicht  unwesentlicher  Unterschied  gegen  die 
Aplysia  punctata. 

Das  Netz  der  umspinnenden  Bindesubstanzzellen  (Fig.  7  a)  giebt  zu 
wenig  Bemerkungen  Anlass.  Sie  gleichen  an  Gestalt  und  Größe  voll- 
kommen den  Zellen  der  gewöhnlichen  interstitiellen  Bindesubstanz,  vor 
Allem  auch  darin,  dass  ihr  Protoplasma  in  der  Regel  mit  einer  Anzahl 
kleiner  heller  kugelrunder  Yacuolen  erfüllt  ist,  die  den  Kern  ganz  bei 
Seite  drängen  können.  Diese  auffallende  Obereinstimmung  bestätigt  die 
Yermuthung,  dass  die  Zellen  in  der  That  nichts  Anderes  sind,  als  der 
Rest  der  nicht  fibrillär  umgewandelten  Zellen  der  gewöhnlichen  inter- 
stitiellen Bindesubstanz,  aus  welcher  das  Gewebe  der  Leberkapsel  her- 
vorgegangen zu  denken  ist.  Da  Fig.  7  von  dem  Charakter  des  Zellnetzes 
eine  hinreichende  Anschauung  giebt,  darf  ich  auf  eine  weitere  Aus- 
einandersetzung dieser  Verhältnisse  wohl  verzichten. 

Das  Bild,  das  erwachsene  Thiere  bieten,  scheint  auf  den  ersten 
BlidL  ein  ganz  anderes.  Man  überzeugt  sich  aber  bald,  dass  der  ganze 
Unterschied  auf  eine  beträchtliche  Größenzunahme  der  Gewebselemente 
hinausläuft.  Die  fibrillär  metamorphosirten  Zellen  haben  sammt  ihren 
Kernen  so  an  Größe  gewonnen^  dass  sie  fast  denen  der  Aplysia  punctata 
gleichkommen  und  die  Intercellularsubstanz  zwischen  ihnen  auf  ein 
Minimum  reducirt  ist.  Daneben  macht  sich  aber  auch  ein  höchst  auf- 
fallendes Wachsthum  der  umspinnenden  Bindesubstanzzellen  bemerk- 
bar, welches  sie  auf  das  Doppelte  und  Dreifache  der  bei  jungen  Thieren 
als  normal  bezeichneten  Größe  bringt.  Dass  die  Zellen  sich  dadurch 
näher  gebracht  werden  und  ihr  Netz  desshalb  dichter  erscheinen  muss, 
liegt  auf  der  Hand ;  so  verfehlt  es  daher  wäre^  nur  auf  Grund  dieser 
Erwägung  daneben  noch  eine  Vermehrung  der  Zellen  anzunehmen,  so 
schwierig  wäre  es,  das  Gegentheil  zu  erweisen.  Auf  weitere  Einzeln- 
heiten einzugehen  verbietet  mir  der  keineswegs  tadellose  Erhaltungs- 
zustand der  wenigen  erwachsenen  Individuen,  auf  welche  ich  für  die 
Entnahme  meiner  Präparate  angewiesen  war. 

Zum  Schluss  mögen  hier  noch  einige  Eigenthümlichkeiten  unseres 
Gewebes  kurz  berührt  werden,  die  sich  in  den  Rahmen  obiger  Darstel- 
lung nicht  ohne  Zwang  hätten  einfügen  lassen.  Zunächst  das  ganz  regel- 
mäßige Auftreten  von  Lücken  —  kreisrunden  oder  ovalen  Löchern  — 
im  Gewebe,  eine  Erscheinung,  welche  in  ihrer  hi^chsten  Ausbildung 
manchen  Gewebspartien  eine  vollkommen  siebartige  Struktur  verleihen 
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kaoD.    Der  physiologische  Zweck  ist  zweifellos  Erleichterung  der  Gir- 
kulaUon  in  der  Leibeshöhle,  wie  auch  Hilni  Edwards,  Deben  Bbrgh  bis- 
her der  einzige  Beobachter  dieser  Lücken  bei  Opisthobranchiem,  an- 
nimmt^.   Da  wir  uns  mit  diesen  Lücken  bei  anderen  Mollusken,  wo  sie 
zu  den  interessantesten  Bildungen  der  ganzen  Bindesubstanz  gehören, 
noch  viel  zu  beschäftigen  haben  werden,  so  wird,  um  Weitläufigkeiten 
zu  vermeiden,  ein  besonderer  Name  für  sie  nothwendig  werden:  ich 
will  sie  desshalb  Girkulationslücken  nennen.    Bei  den  Aplysien  bieten 
sie  noch  nicht  viel  Merkwürdiges.  Bei  jungen  Thieren  finde  ich  sie  meist 
nur  in  der  Leberkapsel  entwickelt,  hier  aber  auch  nur  spärlich  und  meist 
von  nur  mikroAopischer  Größe  (bis  1,5  mm  Durchmesser),  bei  älteren 
Thieren,  wo  sie  ganz  bequem  mit  bloBem  Auge  zu  sehen  sind,  werden 
sie  auch  in  der  interstitiellen  Bindesubstanz  angetroffen,  ja  bei  einem 
ausgewachsenen  Exemplar  der  Aplysia  fasciata  war  das  ganze  Gewebe 
streckenweise  so  rareficirt,    dass  die  einzelnen    beträchtlich  großen 
Lücken  nur  noch  durch  schmale  Gewebsbrücken  von  einander  getrennt 
waren.    Die  Gestalt  dieser  Lücken  ist  immer  eine  kreisrunde  oder  ovale 
mit  vollkommen  scharfen  Rändern  und  man  überzeugt  sich  leicht  aus 
dem  Verhalten  der  fibrillär  veränderten  Zellen,  dass  die  Lücken  durch 
Sehwund  der  homogenen  Intercellularsubstanz  entstanden  zu  denken 
sind.    Immer  füllen  sie  so  die  Lücken  zwischen  den  Pibrillenbündeln 
aus,  dass  die  letzteren  tangential  an  ihren  Rändern  hinziehen  und  in 
ihren  mannigfaltigen  Kreuzungen  in  ihrer  Gesammtheit  oft  ein  dem 
Kreise  umschriebenes  Vieleck  nachahmen,  niemals  sieht  man  aber  ein 
Fibrillenbündel  oder  den  Ausläufer  einer  Bindesubstanzzelle  etwa  eine 
Cirkulationslücke  quer  durchsetzen.    Wo  die  Entwicklung  der  Lücken 
den  höchsten  Grad  erreicht  hat,  werden  die  schmalen  trennenden  Sub- 
stanzbrüdLen  zwischen  ihnen  fast  nur  von  Fibrilienbündeln  gebildet. 
Blutkörperchen,  den  Rändern  dieser  Lücken  anklebend,  pflegen  ein 
gewöhnlicher  Befund  zu  sein;   dieselben  bilden  auch  sonst  eine  sehr 
häufige  Verunreinigung  der  Präparate,   welche  leicht  zu  Täuschungen 
Anlass  geben  können,   da  die  charakteristischen  Ausläufer  oft  fehlen 
und  sie  auch  nidit  immer  sofort  als  dem  Gewebe  nur  äußerlich  aufge- 
lagerte, nicht  ihm  organisch  eingefügte  Elemente  zu  erkennen  sind. 
Endlich  möge  hier  einer  anderen  bindegewebigen  Bildung  noch 

1  »Gelte  tUDiqoe  pöritoDöale  est  d'uDe  texture  trös-spongieuse  et  präsente  des 
pertnis,  per  lesquels  ud  passage  s'ötablit  eotre  les  lacunes  sous-cutanöes  et  la  cavitö 
Tisc^rale  (Milhe  Edwards,  Observations  sur  la  circalation  cbez  les  Mollosqaes.  Ano. 
sc.  nat.  [8]  zool.  8.  4847.  p.  62).  Die  BsBOB'schen  Beobacbluogen  fioden  sich  in 
seinen  Nadibranchien-Arbeiten  zerstreat,  z.  B.  Reisen  im  Arcbipel  der  Philippinen. 
1.  c.  p.  68,  Archiv  f.  Natnrgesch.  XXXVII.  Bd.  I.  p.  20  etc. 
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kurz  gedacht  werden.  Wenn  man  bei  Mollosken  von  Ligamenten  reden 
will,  so  verdienen  vor  Allem  jene  sehnig  glänxenden  Bündel  diese  Be- 
zeichnung, vtrelche  viir  (Apiysia  fasciata,  besser  noch  bei  Pleurobranchus 
und  Pleurobranchaea  entwickelt)  in  mannigfialtigster  Weise  zwischen 
den  Eingeweiden  unter  einander  oder  zwischen  diesen  und  der  Körper- 
wand ausgespannt  finden.  Der  Bau  dieser  Bander  ist  ein  sehr  einfacher 
und  wird  bei  einem  Blick  auf  Fig.  ii  sofort  verständlich  sein.  Sie  be- 
stehen aus  parallel  angeordneten  Pibrillenbttndeln,  welche  an  den  An- 
satzpunkten nach  allen  Seiten  in  die  Bindesubstanzlage  ausstrahlen, 
ganz  wie  ein  an  beiden  Enden  aufgefaserter  Strick.  Dass  die  fibrillSlr 
metamorphosirten  Zellen  in  diesen  Gebilden,  wie  auch  in  dem  parallel- 
faserigen  Neurilemm  der  größeren  Nervenstamme,  ausschlieBlich  spindel- 
förmige Gestalt  haben  müssen,  ist  ohne  Weiteres  einleuchtend. 

3)  Apiysia  depilans  L. 

Wenn  auch  diese  dritte  und  letzte  Aplysia-Species  in  Bezug  auf 
den  Bau  der  interstitiellen  Bindesubstanz  vielfach  mit  der  Apiysia 
fasciata  übereinstimmt,  ist  ihr  Bau  doch  in  manchen  Beziehungen  so 
eigenthümlich  und  abweichend,  dass  auch  diese  Art  an  einem  einzigen 
Bindegewebspraparat  mit  derselben  Sicherheit  zu  erkennen  ist,  wie  an 
der  Radula  oder  einem  anderen  anatomischen  Merkmale.  Wir  treffen 
hier  nämlich  den  Zerfall  der  Plasmazellen  in  sekundäre  Theilungspro- 
dukte,  der  uns  von  der  Apiysia  punctata  her  bekannt  ist,  ebenfalls 
wieder  an ;  aber  es  kommt  hier  nicht  zu  kleinen,  aus  wenig  Elementen 
zusammengesetzten  Zellgruppen,  sondern  zu  großen  tuberkelähnlichen 
Zellaggregaten,  die  aus  Hunderten  von  einzelnen  Zellen  bestehen  und 
oft  dicht  gedrängt  ganze  Gewebspartien  durchsetzen  (Fig.  8,  9).  Leider 
war  ich  bei  meinen  Untersuchungen  auf  eine  Anzahl  von  Ghromsäure- 
Spirituspräparaten  beschränkt,  deren  Konservirungszustand  der  Er- 
kenntnis oft  nur  zu  früh  ein  Ziel  steckte ;  doch  scheinen  mir  die  sieber 
gewonnenen  Resultate  bedeutungsvoll  genug,  um  an  dieser  Stelle  mitr- 
getheilt  zu  werden. 

Die  gewöhnliche  interstitielle  Bindesubstanz  erinnert  in  ihrem  Qe^ 
sammthabitus  bei  schwachen  YergröBerungen  sehr  an  Apiysia  fasciata, 
doch  überrascht  bei  genauerer  Betrachtung  die  Zahl  der  fibrillär  meta- 
morphosirten Zellen,  welche  oft  sehr  dicht  gedrängt  die  Intercellular- 
substanz  durchziehen,  meist  vorwiegend  nach  einer  Richtung  (Fig.  9  6), 
niemals  aber  sich  durch  besondere  Größe  oder  reichere  Verästelung  aus- 
zeichnet. Selbst  dreistrahlige  Zellen  sind  schon  selten,  und  wir  können 
als  Typus  lange  schmale  Faserbündel  mit  ebenfalls  verhältnismäßig 
langen   (15 — 17  jti)  stäbchenförmigen  Kernen  aufstellen,   welche  sich, 
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ohne  dass  ein  Ende  wahrzunehmen  wäre,  oft  durch  viele  Gesichtsfelder 
verfolgen  lassen.  In  Bezug  auf  das  Netz  von  Bindesubstanzzellen,  das 
diese  Bttndel,  wie  gewöhnlich,  umspinnt,  ließen  meine  Präparate  an 
Klarheit  am  meisten  zu  wünschen  übrig.  Dass  verästelte  Zellen,  die 
sich  nicht  wesentlich  von  denen  der  Aplysia  fasciata  unterscheiden  und 
auch  oft  ähnliche  kleine  Yacuolen  in  ihrem  Inneren  zeigen  (Fig.  9  a), 
ungefähr  in  derselben  Dichtigkeit  zwischen  den  Fibrillen  vertheilt  sind, 
war  mit  Sidierheit  nachzuweisen,  doch  konnten  nur  in  den  seltensten 
FUlen  Auslaufer  bis  zu  einer  anderen  Zelle  verfolgt  werden,  so  dass  die 
Frage  nach  der  Konfiguration  des  Masohennetzes  der  Ausläufer,  die  in- 
dessen kaum  eine  wesentliche  Verschiedenheit  gegen  Aplysia  fasciata 
zeigen  dürfte,  noch  offen  gelassen  werden  muss. 

Die  Plasmazellen  (Fig.  8,  9  c),  welche  an  ihren  Lieblingsstellen 
^Umgebung  des  Gentralnervensystems  etc.)  in  denselben  Scharen  auf- 
treten können,  wie  bei  den  anderen  Aplysia-Arten,  stehen  zwischen 
denen  der  Aplysia  fasciata  und  punctata  gerade  in  der  Mitte.  Erstens 
an  Größe,  denn  ihre  kleineren  Exemplare  kommen  denen  der  Aplysia 
ffittciata  etwa  gleich,  ihre  größten  (90 — 450  fi  im  Längs-,  15 — 45  ^  im 
Querdurchmesser)  reichen  bis  an  die  Maße  der  Aplysia  punctata  heran. 
Dann  aber  auch  an  Gestalt.  Den  äußeren  Umriss  theilen  sie  mit  denen 
der  Aplysia  punctata,  d.  h.  sie  sind  länglich  oval,  rhombisch  bis  rund, 
niemals  aber  so  lang  und  schmal,  wie  die  der  Aplysia  fasciata,  dagegen 
fehlen  ihnen  wieder  die  schönen  spitzen  pseudopodienartigen  Fortsätze, 
wodurch  die  Aplysia  punctata  (Fig.  2)  so  scharf  charakterisirt  ist,  höch- 
stens dass  sie  einzelne  stumpfe  lappige  aufzuweisen  haben.  Ihr  Inhalt 
besteht,  wie  gewöhnlich,  ganz  aus  stark  glänzenden  Körnchen  bis  zu 
onmessbarer  Feinheit  herunter,  die  sich  in  Hämatoxylin  lebhaft  färben, 
wahrscheinlich  wohl  das  organische  Substrat  von  Kalkdepositen  während 
des  Lebens«  Der  große  kugelrunde  Kern  (6—47  fi)  mit  einem  großen 
Kemkörperchen  bietet  nichts  Bemerkenswerthes. 

Die  auffallendsten  Gebilde  unserer  Bindesubstanz  sind  aber  jene 
eigenUiümlichen  Zeilaggregate;  welche  in  verschiedener  Größe  und  sehr 
ungleich  vertheilt,  bald  dicht  gedrängt,  bald  nur  spärlich  verstreut,  das 
Gewebe  durchsetzen  (Fig.  8,  9  c,) .  Es  sind  Anhäufungen  von  zahlreichen 
kleinen  Zellen,  die  so  dicht  an  einander  gelagert  sind,  dass  ihre  Ge- 
sammtheit  als  kugelige  oder  eiförmige,  ziemlich  scharf  begrenzte  Ein- 
sprengung in  das  Gewebe  erscheint,  die  abgesehen  von  der  sehr 
schwankenden  Größe  und  Yertheilung  bei  schwacher  Vergrößerung  eine 
große  Ähnlichkeit  mit  einem  frischen  Miliartuberkel  zeigt.  Die  Größe 
dieser  Gebilde  bewegt  sich  zwischen  50  und  880  ju,  und  die  größten 
Bögen  wohl  aus  vielen  Hundert  Zellen  zusammengesetzt  sein.    Zur 
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Däheren  Untersuchung  ihrer  zelligen  Bestandtheile  sind  nur  die  klein- 
sten Knoten  brauchbar,  da  die  größeren  höchstens  an  den  Rfindern 
durchsichtig  genug  dazu  sind.  Es  sind  kleine  runde  oder  kubische 
Zellen  von  durchschnittlich  48 — 45  fi  Größe  mit  einem  centralen  kugel- 
runden Kern  (3 — 5  fi)  und  einem  auffallend  hellen,  wenig  granulirten, 
fast  blasigen  Protoplasma,  das  sich  auch  fast  gar  nicht  färbt.  Seltener 
und,  wie  es  scheint,  besonders  an  den  peripherischen  Partien  treten 
auch  excentrisch  gelegene,  stäbchenförmige  Kerne  auf,  doch  ist  hier  die 
Unterscheidung  von  den  Kernen  angrenzender  fibrillärer  Spindelzellen 
meist  nicht  scharf  durchzufahren,  wesshalb  ich  filr  meine  Angabe  nicht 
unbedingt  einstehen  will. 

Die  peripherische  Grenze  der  Knoten  ist  keine  absolut  scharfe  und 
besonders  um  die  größeren  findet  sich  immer  noch  eine  Art  Hof  von 
mehr  verstreuten  Zellen.  Sind  die  Entfernungen  der  einzelnen  Knoten 
nur  gering,  so  greifen  wohl  diese  Höfe  in  einander  über  und  wir  finden 
dann  das  ganze  Gewebe  mit  den  eben  geschilderten  Zellen  durchsetzt, 
von  denen  die  Knoten  nur  lokale  stärkere  Anhäufungen  bilden  (Fig.  8) . 

Bei  Besprechung  dieser  merkwürdigen  Gebilde  muss  ich  noch  einen 
Verdacht  ausdrücklich  zurückweisen,  der  besonders  bei  Solchen  Platz 
greifen  könnte,  die  mit  der  Histologie  der  Mollusken  weniger  vertraut 
sind,  nämlich  dass  ich  mich  durch  Anhäufungen  von  Blutkörperchen 
habe  täuschen  lassen.  Ich  kann  das  mit  um  so  größerer  Sicherheit,  als 
Blutkörperchen  einzeln  oder  gruppenweise  verstreut  zu  den  gewöhnlich- 
sten Verunreinigungen  meiner  Präparate  gehören  und  es  so  mir  wenig- 
stens nicht  an  Gelegenheit  gefehlt  hat,  ihr  Aussehen  und  ihr  Verhalten 
gegen  Härtungs-  und  Tinktionsmittel  kennen  zu  lernen.  Da  ist  denn  zu 
bemerken,  dass  erstens  Blutkörperchen  etwas  größer  sind;  als  die  frag- 
lichen Zellen,  dass  sie  häufig  (wohl  bei  sehr  rascher  Tödtung)  mit  aus- 
gezeichnet fixirten  Pseudopodien  auftreten,  und  dass  bei  meinen  Metho- 
den nicht  nur  der  Kern  sich  tief  schwarzblau,  sondern  auch  das 
Protoplasma  ziemlich  intensiv  sich  färbt.  Dann  aber  lässt  es  sich,  wenn 
es  sich  um  Blutkörperchen  handelt,  bei  stärkeren  Vergrößerungen  und 
Wechsel  der  Einstellung,  immer  unzweifelhaft  feststellen,  dass  sie  den 
Geweben  auf-  und  nicht  eingelagert  sind ;  endlich  aber  wäre  eine  An- 
häufung zu  Zellkomplexen,  welche  an  gefärbten  Präparaten  oft  mit 
bloßem  Auge  sichtbar  sind,  bei  Blutkörperchen  etwas  Unerhörtes,  be- 
sonders da  nicht  einzusehen  wäre,  warum  dergleichen  nur  bei  der 
Aplysia  depilans  und  niemals  bei  anderen  Mollusken  sich  finden  sollte. 

Die  Herkunft  dieser  Zellanhäufungen  ist  für  mich  nicht  zweifelhaft. 
Wenn  ich  auch  nicht  im  Stande  bin,  einen  strengen  Beweis  dafür  zu 
liefern,  so  lässt  sich  doch  mit  einem  hohen  Grade  von  Wahrscheinlichkeit 
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behaupten,  dass  sie  aus  deo  Plasmazellen  durch  wiederholte  Theilung 
hervorgehen.  Dafür  spricht  erstens,  dass  die  Plasmazellen,  welche  sich 
in  der  Nähe  solcher  Knoten  befinden,  häufig  das  Auftreten  von  hellen 
blasigen  Yacuolen  in  ihrem  Inneren  erkennen  lassen,  und  dass  man  um- 
gekehrt bei  kleineren  Knoten  noch  die  charakteristischen  stark  licht- 
brechenden Granula  in  den  sie  zusammensetzenden  Zellen  antrifft.  Sind 
IQ  letzterem  Falle  die  Zellgrenzen  undeutlich,  so  kann  man  es  dem 
ganzen  Gebilde  durchaus  nicht  ansehen,  ob  es  noch  eine  einzige  viel- 
keroige  Plasmazelle  oder  schon  ein  Aggregat  von  Theilstücken  ist.  End- 
lich findet  man  aber  auch  Plasmazellen  den  Zellhaufen  so  dicht  anliegend, 
dass  sie  einen  Theil  derselben  zu  bilden  scheinen  (Fig.  9,  in  der  Mitte), 
ja  in  einzelnen  Fällen  glaubte  ich  sie  sogar  im  Innern  von  Knoten  deut- 
lich wahrzunehmen.  Jedenfalls  halte  ich  es  darum  fttr  viel  wahrschein- 
licher, dass  die  Zellhaufen  aus  mehreren,  als  dass  sie  aus  einer  Plasma- 
zelle hervorgehen,  eben  so  wie  sie  sich  wohl  noch  später  durch  Hinzutritt 
neuer  sich  theilender  Plasmazellen  vergrößern  können. 

Der  Nachweis  von  Theilungsfiguren  ist  mir  freilich  bis  auf  einzelne 
nicht  ganz  unzweifelhafte  Fälle  nicht  geglückt,  und  wer  die  Existenz 
doer  Zellvermehrung  einzig  und  allein  von  diesem  Kriterium  abhängig 
macht,  wird  meinen  übrigen  Gründen  vielleicht  kein  großes  Gewicht 
beilegen.  Indessen  sind  die  Zellkerne  so  klein,  dass  Theilungsfiguren 
(mit  deren  Aussehen  ich  durch  eigene  Untersuchungen  an  Amphibien 
genau  vertraut  bin},  selbst  wenn  sie  vorhanden  sein  sollten,  sich  nicht 
mit  Sicherheit  von  gewöhnlichen  Kerngerüsten  unterscheiden  ließen; 
außerdem  kann  ich  zu  meinen  Gunsten  anführen,  dass  die  Präparate 
keineswegs  tadellos  gefärbt  waren  und  dazu  Thieren  entnommen,  welche 
wahrscheinlich  in  schwacher  Ghromsäure  langsam  abgestorben  waren  i. 
Wer  meiner  Annahme,  dass  die  Zellknoten  aus  Theilungen  von  Plasma- 
zellen hervorgehen^  zustimmt,  wird  in  ihnen  mit  mir  merkwürdige 
Analoga  der  sekundären  Plasmazellen  der  Aplysia  punctata  erblicken 
müssen,  für  welche  uns  die  übrigen  Mollusken,  selbst  die  dritte  Aplysia- 
Art  nicht  ausgenommen,  bis  jetzt  noch  kein  weiteres  Beispiel  geboten 
haben. 


1  So  vermatbe  ich,  weil  die  Exemplare  aus  der  Neapler  zoologischen  Station 
stammten»  wo  diese  bewährte  Methode  meines  Wissens  für  Gastropoden  fast  aus- 
schließlich angewendet  wird.  Ich  wiederhole  hier  nochmals,  dass  man  tadellose 
Priparate  von  interstitieller  Bindesubstanz  nur  zu  erwarten  bat,  wenn  die  Thiere 
anmitteibar  vor  dem  Einlegen  in  Chromsäure  etc.  ihrer  ganzen  Länge  nach  aufge- 
schnitten werden.  Wirft  man  die  Thiere  unverletzt  in  die  Härtungsflüssigkeiten,  so 
dringen  diese  so  langsam  in  das  Innere  des  Körpers,  dass  hier  schon  leichte  Fäulnis- 
erscbeinuogen  aufgetreten  sein  können,  ehe  eine  AbtOdtung  erfolgt. 
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Die  exquiflit  fibrilltfre  ModifikaUon  der  Bindesubstanx  in  der  Leber- 
kapsei  weicht  wenig  von  dem  entsprechenden  Gewebe  der  Aplysi« 
fasciata  ab.  Was  den  einzelnen  Fibrillenbündeln  an  Stärke  abgeht, 
wird  durch  ihre  Zahl  ersetzt.  Statt  einzelner  starker  Bttndel  treffen  wir 
Gruppen  von  feineren  parallel  ziehenden ;  solche  Gruppen  kreuzen  sieh 
in  allen  Richtungen  unter  einander  und  mit  einzelnen  Bandeln  jeder 
Stärke,  so  dass  ein  koni[dicirtes  Flechtwerk  entsteht,  welches  aber  hei 
der  relativen  Feinheit  seiner  Elemente  von  der  homogenen  Intercellular- 
Substanz  noch  genug  übrig  Ifisst.  Die  fibriUäre  Struktur  der  BOndel  ist 
ausgezeichnet  deutlich;  das  Netz  der  umspinnenden,  unveränderten 
Bindesubstanzzellen,  deren  Körper  und  feinere  Verzweigungen  an  meinen 
Präparaten  nur  unvollkommen  erkannt  werden  konnten,  geben  zu  keiner 
Bemerkung  Veranlassung.  Unveränderte  Plasmazellen  oder  Zellgruppen, 
welche  als  Theilungsprodukte  derselben  gedeutet  werden  könnten, 
kamen  nie  zur  Beobachtung.  CirkulationsltLoken  sind  auch  bei  Äplysia 
depilans  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung  und  können  einen  gröftten 
Durchmesser  von  0,8  mm  erreichen. 

Da  wir,  wie  hier  im  Voraus  bemerkt  werden  soll,  diese  exquisit 
fibriUäre  Bindesubstanz  bei  anderen  Mollusken  nicht  mehr  antreffen 
werden,  so  seien  hier  noch  einige  Worte  den  beobachteten  Verschieden- 
heiten dieser  Gewebsbildung  und  ihrer  Erklärung  gewidmet.  Ein  Ver- 
gleich der  Aplysia  punctata  mit  ihren  beiden  Verwandten  in  dieser 
Beziehung  zeigt  einen  völlig  verschiedenen  Habitus  (vgl.  Fig.  4  mit 
Fig.  7) :  hier  große  vielstrahlige  Faserzellen  mit  entsprechenden  Kernen, 
giegen  welche  die  Intercellularsubstanz  völlig  und  das  Netz  der  um- 
spinnenden Bindesubstanzzellen  wenigstens  sehr  zurücktritt,  dort  zahl- 
reichere, aber  feiuere  wenigstrahlige  Faserzellen  in  einer  reichlichen 
Intercellularsubstanz  und  stärker  eutwickelte  Bindesubstanzzellen. 
Diese  Verschiedenheit  lässt  sich  ^ber  zurückführen  auf  die  ursprüng- 
liche Verschiedenheit  der  gewöhnlichen  interstitiellen  Bindesubstana, 
aus  welcher  diese  fibriUäre  Modifikation  doch  hervorgegangen  zu  denken 
ist.  Schon  in  der  interstitiellen  Bindesubstanz  findet  sich  dieselbe  Ver- 
schiedenheit zwischen  der  Aplysia  punctata  und  den  beiden  anderen 
Species  in  Bezug  auf  Größe  und  Zahl  der  Ausläufer  der  fibrillär  umge- 
wandelten Zellen,  wie  ein  Vergleich  der  Fig.  4  und  2  mit  Fig.  8  und  9 
erinnerlich  machen  wird,  und  es  ist  daher  nicht  zu  verwundem,  wenn 
wir,  bei  der  Annahme  eines  in  beiden  Fällen  gleichen  Btldungsmodus 
der  fibrillären  Leberkapsel  —  nämlich  Vermehrung  und  WachsUium  der 
fibrillär  metamorphosirten  Zellen  — ,  die  Endpunkte  der  Entwicklung 
eben  so  differiren  sehen,  wie  die  Ausgangspunkte.  Ein  Anderes  ist  es  mit 
den  sogenannten  sekundären  Plasmazellen.    Dass  die  Plasmazellen  bei 
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der  Aplysia  punctata  in  der  Leberkapsel  stets  und  in  der  interstitiellen 
Bindesubstanz  häufig  in  eine  Ansabl  eigenthttmlicb  gelagerter  und  ge- 
formter Theilstücke  zerfallen,  dass  sie  bei  der  Aplysia  fasciata  sich  in 
der  Leberkapsel  nur  selten  und  dann  unverändert  finden,  und  dass  bei 
Aplysia  depilans  endlich  die  Theilung  in  sekundäre  Plasmazellen  aus 
der  interstitiellen  Bindesubstanz  eigenthttmlicb  ist,  während  Plasmazellen 
in  der  Ld[>erkapsel  überhaupt  zu  fehlen  scheinen^  ist  gewiss  ein  höchst 
bemerkenswerther  Unterschied,  auf  dessen  Erklärung  bis  jetzt  aber  voll^ 
kommen  verzichtet  werden  muss. 

4)  Pleurobranchus. 

Die  beiden  letzten  Vertreter  der  Opisthobranchier,  welche  ich  noch 
untersucht  habe,  Pleurobranchus  und  Pleurobranchaea,  achließen  sich  im 
Verhalten  ihrer  Bindesubstanz  viel  enger  an  einander  an,  als  selbst 
die  Aplysia-Arten ;  während  sich  indessen  Präparate  von  Pleurobranchus 
und  Pleurobranchaea  noch  mit  einiger  Sicherheit  von  einander  unter- 
scheiden lassen,  herrscht  zwischen  den  untersuchten  Species  von  Pleuro- 
branchus aurantiacus  Bisse  und  testudinarius  Gantr.  die  vollkommenste 
Übereinstimmung.  Die  interstitidle  Bindesubstanz  ist  im  Körper  dieser 
Arten  sehr  reichlich  entwickelt,  besonders  in  der  Umgebung  der  reich 
verzweigten  Schwefelsäuredrüsen  von  Pleurobranchaea,  deren  Veräste- 
lungen überall  von  der  Bindesubstanz  umsponnen  und  zusammenge- 
halten, wie  ein  Mantel  aus  feinem  Netzwerk  die  ganze  Eingeweidemasse 
otnhülien. 

Im  Vergleich  mit  den  Aplysien  ist  zunächst  die  gleichmäfiige  Be- 
schaffenheit der  Bindesubstanz  an  allen  Orten  ihres  Vorkommens  her- 
vorzuheben. Eine  specifis<^  fibrilläre  Modifikation,  wie  dort  in  der 
Leberkapsel,  fehlt  vollkommen,  wenn  auch  in  besonders  resistenten 
membranOsen  Bildungen  die  Zahl  der  fibrillär  umgewandelten  Elemente 
bedeutend  vermehrt  und  zugleich  eine  Anordnung  in  einer  Bichtung 
vorwiegen  kann ;  für  gewöhnlich  finden  wir  aber,  wie  es  auch  unsere 
Fig.  40  darstellt,  Pibrillenbündel  oder  noch  häufiger  größere  und  kleinere 
Gruppen  von  parallel  angeordneten  Fibrillenbündeln  in  allen  möglichen 
Richtungen  in  einer  reichlichen  homogenen  Iqtercellularsubstanz  sich 
kreuzen. 

Sonst  ist  noch  die  Armuth  an  Ausläufern  und  die  ungemein  ver- 
schiedene Dicke  derselben  für  die  fibrillären  Zellen  dieses  Gewebes 
charakteristisch.  Vielstrahlige  Zellen,  wie  bei  der  Aplysia  punctata,  feh- 
len ganz,  mehr  als  dreistrahlige  dürften  schon  selten  sein.  So  setzt  sich 
die  Hauptmasse  dieser  Gewebselemente,  wie  bei  den  beiden  anderen 
Aplysia-Arten,  aus  ungemein  langen  schmalen  Fibrillenbündeln  ausam- 
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men^  deren  Anfang  und  Ende  nur  desshalb  nie  konstatirt  werden  kann, 
weil  sie  schließlich  mit  anderen  Bündeln  in  Verbindung  treten  und  so 
ein  großes  Netz  bilden.  Die  Mächtigkeit  der  einzelnen  Bttndel  wechselt 
zwischen  30  fi  und  unmessbarer  Feinheit,  in  letzterem  Falle  bandelt 
es  sich  wohl  immer  um  einzelne  von  einem  größeren  Bttndel  abge- 
spaltene Fibrillen.  Häufig  pflegt  sich  eine  Anzahl  von  feineren  Bündeln 
mit  einem  oder  mehreren  stärkeren  zu  gemeinsamem  Verlauf  zu  verbin- 
den (Fig.  40,  rechts,  Fig.  4  4,  links  unten),  wobei  sie  das  Aussehen  der 
Ausläufergruppe  einer  vielstrahligen  Zelle  annehmen ;  dass  diese  Auf- 
fassung eine  irrige  ist,  beweisen  aber  die  nie  fehlenden  Kerne  (Länge  bis 
35  (i,  Breite  bis  45  jii],  das  untrttgliche  Zeichen  cellulärer  Selbständigkeit. 

Das  Netz  der  umspinnenden  Bindesubstanzzellen  (Fig.  40,  4  4  a) 
bewahrt  im  Allgemeinen  eine  mittlere  Dichte.  Die  Zellen  sind  nur  klein, 
vorwiegend  sternförmig,  mit  zahlreichen  Ausläufern;  der  Kern  rund 
oder  oval  (6 — 8  fi) ,  die  Ausläufer  sehr  lang  und  fein  und  selbst  bei  den 
stärksten  Vergrößerungen  nur  an  gttnstigen  Stellen  in  ihrem  ganzen 
Verlauf  sichtbar.  Bisweilen  schwellen  sie  zu  kleinen  protoplasmatischen 
Verbreiterungen  an  und  haben  ganz  gewöhnlich  nach  den  angewandten 
Erhärtungsmitteln  ein  fein  perlschnurartig  varicöses  Aussehen  ange- 
nommen, oft  in  so  ausgezeichneter  Weise,  dass  dadurch  Ausläufer  dieser 
Zellen  von  Fibrillen  mit  Sidierheit  zu  unterscheiden  sind. 

Die  Plasmazellen  (Fig.  40c},  deren  Vertheilung  und  Vorkommen 
zu  keinen  besonderen  Bemerkungen  Veranlassung  bietet,  sind  denen  der 
Apiysia  fasciata  ganz  ähnlich:  lange  (von  35 — 470  jti),  schmale  (4 — 8  fi 
breit),  spindelförmig,  in  unregelmäßiger  Weise  abwechselnd  ausge- 
bauchte und  eingeschnürte  Zellen,  mit  rundem  (5 — G^ii),  etwa  in  der 
Mitte  liegenden  Kern.  Die  für  Pleurobranchaea  typischen  dreistrahligen 
oder  noch  weiter  verzweigten  Formen  sind  hier  nicht  gerade  häufig.  Im 
Inhalt  treten  uns  wieder  die  stark  glänzenden,  in  Hämatoxylin  sich 
äußerst  stark  färbenden  Granulationen  entgegen,  die  in  diesen  Zellen 
bei  Mollusken  in  weitester  Verbreitung  vorzukommen  scheinen,  daneben 
finden  sich  auch  Vacuolen  in  wechselnder  Mächtigkeit  bis  zu  vollkom- 
mener Verdrängung  der  Granulationen.  In  letzterem  Fall  bekommen 
wir  Bilder,  wie  in  Fig.  43  c  von  Pleurobranchaea. 

Auch  die  runden  oder  ovalen  Durchbrechungen  der  Interoellular- 
Substanz,  welche  ich  Girkulationslücken  genannt  habe,  fehlen  hier  nicht, 
ja  sie  treten  sogar  in  höchst  merkwürdige  Beziehungen  zu  Bindesub- 
stanzzellen. Diese  hier  meist  ovalen,  seltener  runden  Lücken  (von  80 
bis  400,  stellenweise  bis  300  fi  im  größten  Durchmesser)  finden  sich 
nämlich  in  den  meisten  Fällen  (aber  durchaus  nicht  immer)  von  einem 
4  0 — 4  8  (i  breiten  Binge,  wie  von  einem  stützenden  Bahmen  umgeben 
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(Fig.  40,  44  d).  Der  Rahmen,  welcher  sich  in  Hämatoxylin  sehr  tief 
filrbt,  ungefärbt  einen  matten,  fast  wachsartigen  Glanz  besitzt,  ist,  wie 
man  bei  näherem  Zusehen  sofort  erkennt,  das  Produkt  einer  Zelle.  Man 
bemerkt  nämlich  nach  außen  von  dem  Rahmen  einen  je  nach  der  Größe 
des  ganzen  Gebildes  verschieden  breiten  Protoplasmagürtel,  in  dem  an 
einer  oft  buckelartig  hervorspringenden  Stelle  ein  entsprechend  großer 
{8— 42  fi)  runder  oder  ovaler  Kern  (Fig.  40,  4  4  e)  mit  ein  bis  zwei 
großen  Kernkörperchen  (bis  3  fi)  liegt.  Dass  dieses  Zellgebilde  den 
Rahmen  für  die  Lücke  absondert,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  dickere 
Rahmen  (Fig.  40,  4  4)  ganz  deutlich  eine  Zusammensetzung  aus  kon- 
centrischen  Ringen  zeigen,  die  durch  ein  matteres,  sich  weniger  stark 
färbendes  Bindemittel  nicht  allzufest  mit  einander  verkittet  vsierden. 
Denn  in  jedem  Präparat  finden  sich  Stellen,  wo  —  wahrscheinlich  durch 
den  Zug  der  Nadeln  beim  Ausbreiten  der  Membranen  —  solche  Ringe 
sich  aus  dem  Verband  der  übrigen  gelöst,  verschoben  und  verdrückt 
haben,  zerbrochen  oder  aus  den  zugehörigen  Lücken  des  Präparates 
herausgehoben  sind  und  daneben  isolirt  auf  demselben  liegen. 

Schicksal  und  Entstehung  dieser  merkwürdigen  Gebilde  bleibt  in 
mehr  als  einer  Hinsicht  noch  aufzuklären.  Ungemein  häufig  findet  man 
Cirkulationslücken  mit  auffallend  dickem  Rahmen  und  minimalem  oder 
vielleicht  überhaupt  nicht  mehr  durchgängigem  Lumen  (Fig.  4  4  dj.  Wie 
dieser  Yerschluss  zu  Stande  kommt,  ist  schwer  zu  sagen.  Man  kann 
annehmen,  dass  durch  Ablagerung  von  immer  neuen  Ringen  das  Lumen 
allmählich  immer  mehr  verengert  wird ;  mit  dieser  Annahme  würde  die 
ungemeine  Dicke  und  starke  Schichtung  der  Rahmen,  welche  solche  dem 
Verschluss  nahe  Löcher  umgeben,  gut  stimmen,  die  jüngsten  Ringe 
müssten  aber  in  diesem  Falle  nicht  von  außen^  sondern  von  innen  her 
abgelagert  werden,  eine  Vorstellung,  die  sich  zwar  nicht  auf  Unmöglich- 
keiten gründet,  aber  doch  etwas  Unbequemes  hat.  Andererseits  wäre 
es  ja  auch  möglich,  dass  die  Lücken  gleich  von  Anfang  an  von  so  mini- 
maler Größe  gewesen  und  die  dicken  Rahmen  durch  successive  Auf- 
lagerung von  außen  zu  Stande  gekommen  sind ;  diese  Annahme  bin  ich 
aber  nicht  im  Stande,  durch  irgend  welche  positive  Beobachtungen  zu 
stützen.  Die  jüngsten  Bildungen  der  Art,  die  ich  überhaupt  zu  Gesicht 
bekommen  habe,  sind  zwar  klein,  haben  aber  doch  immer  einen  Durch- 
messer von  nicht  unter  H  (i.  Wenn  man  bedenkt,  dass  die  größeren 
Qod  größten  Bildungen  niemals  mit  Anfangsstadien  der  Rahmenbildung  zu 
treffen  sind,  sondern  immer  komplicirte,  dicke,  aus  vielen  ringförmigen 
Ablagerongen  gebildete  Rahmen  besitzen,  so  lässt  sich  der  Gedanke 
nicht  von  der  Hand  weisen,  dass  die  Lücken  sich  auch  durch  intersti- 
UeDes  Wachsthum  vergrößern. 
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Die  jüngsten  Stadien,  welche  ich  von  diesen  merkwürdigen  Bil- 
dungen habe  auffinden  k((nnen,  sind  in  Fig.  ii  f  abgebildet.  Danach 
scheint  es,  als  ob  die  Lücken,  um  die  sich  der  Rahmen  bildet,  ursprüng- 
lich im  Protoplasma  einer  Zelle  entstehen  und  dass  nicht  etwa  die  Zelle 
um  eine  solche  Lücke  herum  wachst.  Das  dürfte  wohl  aus  der  Form 
der  Zellen  mit  Sicherheit  hervorgehen,  da  sie  ja  noch  deutliche  Aus- 
läufer zeigen  und  also  aus  dem  Zellverbande  des  Bindesubstanzzellen- 
netzes  hiemach  zu  schließen  noch  gar  nicht  herausgetreten  sind.  Nach 
den  späteren  Befunden  zu  urtheileU;  muss  man  annehmen,  dass  diese 
Verbindungen  beim  weiteren  Wacbsthüm  gelöst  werden,  doch  habe  ich 
nicht  genügend  Obergangsstufen  für  diesen  Vorgang  zu  Gesicht  be- 
kommen. Der  Protoplasmaring,  der  die  jüngsten  Lücken  umgiebt,  ist 
noch  sehr  dünn  und  ganz  homogen  und  nichts  deutet  darauf  hin,  dass 
schon  die  Absonderung  der  cuticularen  Ringe  begonnen  hätte,  welche 
diese  Gebilde  später  zu  so  auffallenden  Erscheinungen  machen. 

Nimmt  man  die  hier  vorgetragene  Entstehung  dieser  Lücken  als 
richtig  an,  so  ergiebt  sich  als  nothwendige  Eonsequenz,  dass  sie  mit  den 
nicht  von  Rahmen  gestützten  Ciikulationslücken  gar  nichts  gemein 
haben:  die  einen  entstehen  als  lokale  Defekte  eines  ZellkOrpers,  die 
anderen  als  Defekte  der  Intercelluiarsubstanz.  Dass  die  Ringe  in  die 
große  Klasse  der  cuticularen  Ausscheidungen  gehören,  ist  wohl  sicher, 
aber  auch  als  solche  sind  sie  merkwürdig  genug,  erstens  als  Beispiele 
cuticularer  Abscheidungen  unzweifelhafter  Bindesubstanzzellen,  zwei- 
tens als  Beispiele  solcher  Abscheidungen  im  Inneren  eines  Zellkürpers, 
statt  wie  gewöhnlich  an  seiner  äußeren  Oberfläche. 

5)  Pleurobranchaea  Heckelii  Leue. 

Die  interstitielle  Bindesubstanz  dieser  Species  gleicht  im  Allge- 
meinen sehr  der  von  Pleurobranchus.  Insbesondere  kommen  in  Bezug 
auf  Stärke,  Gestalt  und  Anordnung  der  Fibrillenbündel  wesentliche 
Unterschiede  nicht  vor  und  die  unwichtigeren  können  leichter  an  Präpa- 
raten gezeigt  als  beschrieben  werden.  Will  man  es  versuchen,  so 
würde  man  etwa  sagen,  dass  die  Fibrillenbündel  im  Allgemeinen  nicht 
so  häufig  in  parallel  ziehenden  Gruppen  angeordnet  und  auch  überhaupt 
etwas  sparsamer  vertreten  sind  als  bei  Pleurobranchus.  Es  entstehen 
so  weitmaschige  Netzwerke  von  Fibrillenbündeln  in  einer  reichlichen 
homogenen  Grundsubstanz  (Fig.  43),  doch  fehlt  es  auch  nicht  an  Stellen, 
wo  das  Gewebe  einen  festeren  membranösen  Charakter  annimmt,  und 
dem  entsprechend  durch  dichtere  vorwiegend  parallel  angeordnete 
Fibrillenzüge  Stütze  und  Festigkeit  gewinnt. 

Bei  Pleurobranchaea  tritt  uns  zum  ersten  Male  eine  Erscheinung  in 
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gröfierem  MaSstabe  entgegen,  welche  sich  seltener  schon  bei  Pleuro- 
branchns  findet,  den  Schwerpunkt  ihrer  Verbreitung  dagegen  bei  den 
Palmonaten  hat.  Es  ist  das  eine  eigenthttmliche  Zeichnung;  die, 
wenn  auch  keineswegs  regelmäßig  an  den  Fibrillenbündeln  (Fig.  4  4  V) 
aaftritt.  Oft  ist  an  ganzen  Präparaten  oder  an  weiten  Strecken  eines 
Präparates  fast  jedes  Bttndel  in  dieser  Weise  verändert,  bald  sind  es 
weithin  nur  einzelne  Bündel,  ohne  dass  sich  in  Stärke^  Form  und  Lage* 
rung  irgend  ein  Grund  fttr  diese  Unregelmäßigkeit  ausfindig  machen 
ließe.  Die  Zeichnung  selbst  ist  eine  verschiedene.  Im  einfachsten  Falle 
wediseln  (an  guten  Hämatoxylinpräparaten)  tiefblau  gefärbte  Stellen 
mit  helleren  ab  (Fig.  \k  rechts  unten),  meist  mit  scharfer  Grenze.  Die 
Abschnitte  selbst  sind  selten  gleich,  meist  erscheiDen  die  dunkelblauen 
schmaler,  oft  um  so  viel,  dass  Bie  dunkle  Ringe  um  das  Bündel  zu  bil- 
den scheinen,  eine  Täuschung,  die  durch  eine  häufig  bemerkbare  leichte 
Anschwellung  des  Bündels  an  diesen  Stellen  noch  verstärkt  wird.  Wei- 
tere Komplikationen  ergeben  sich  daraus,  dass  die  Grenzen  der  dunklen 
Abschnitte  schräg  zur  Längsachse  des  Bündels  verlaufen,  auch  wohl 
durch  Brücken  mit  einander  zusammenhängen,  wodurch  dann  die  ver- 
schiedenartigsten Zickzackbänder  entstehen.  Wechseln  endlich  inner- 
halb des  Bündels  Felder  von  heller  und  dunkler  Färbung  mit  einander 
ab,  so  erhält  man  ungemein  zierliche  schachbrettartige  Zeichnungen 
(Fig.  4  4),  die  Bündel  gleichen  dann  Stricken,  welche  aus  einer  Anzahl 
dünnerer  Schnüre  von  abwechselnd  hellerer  und  dunklerer  Farbe  zu- 
sammengedreht sind.  Veränderung  der  Einstellung  belehrt,  dass  die 
Zusammensetzung  aus  hellen  und  dunklen  Partien  durch  die  ganze 
DidLe  des  Fibrillenbtlndels  geht;  zieht  man  ungefärbte  Präparate  zur 
Tergleichung  heran,  so  sieht  man  hier  die  sich  dunkel  färbenden  Partien 
mit  einem  matten  wachsartigen  Glanz  sich  deutlich  von  den  unveränder- 
ten ganz  transparenten  abheben,  ein  Beweis  dafür,  dass  der  Grund 
dieser  Erscheinung  nicht  nur  in  einer  verschiedenen  Verwandtschaft  zu 
dem  angewendeten  Farbstoff  zu  suchen  ist. 

Leider  habe  ich  keine  Gelegenheit  gehabt,  die  interstitielle  Binde- 
substanz von  Pleurobranchaea  auch  frisch  zu  untersuchen,  ich  würde 
aber  dodi,  selbst  wenn  ich  mich  nicht  auf  das  Ergebnis  analoger 
Beobachtungen  an  frischen  Bindesubstanzpräparaten  von  Pulmonaten 
stützen  könnte,  diese  Zeichnung  ganz  bestimmt  ^Is  Kunstprodukt  auf- 
fassen. Die  Erklärung,  weiche  ich  für  ihre  Entstehung  zu  geben  ver- 
suchen werde,  dürfte,  wenn  richtig,  auch  neues  Licht  über  die  feinere 
Struktur  der  fibrillär  metamorphosirten  Zellen  verbreiten.  Einen  Auf- 
schluss  über  die  diesen  Bildern  wahrscheinlich  zu  Grunde  liegende 
Struktur  gewann  ich  nicht  an  den  schon  netzförmig  gezeichneten  Bündeln, 
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sondern  an  den  einfacheren ,  wo  schmälere  dunkle  Abschnitte  mit  länge- 
ren hellen  abwechseln.    Besonders  lehrreich  erwiesen  sich  die  nicht 
seltenen  Stellen,  wo  an  den  hellen  Abschnitten  die  fibrilläre  Längs- 
streifung  verschwunden,  der  ganze  Abschnitt  überhaupt  so  blass  und 
durchsichtig  ist,  dass  das  Bündel  zwischen  den  dunkeln  Stellen  durch- 
gerissen erscheint  (Fig.  45,  Fig.  20  von  Pulmonaten).   Wäre  das  in  der 
That  der  Fall,  wäre  das  Bündel  in  eine  Anzahl  von  Theilstücken  zer- 
spalten,  so  ließe  sich  nicht  absehen,   warum  man  diese  Theilstttd^e 
immer  in  schnurgerader  Linie,  der  Richtung  des  Bündels  entsprechend, 
aufgereiht  findet,  und  warum  sie  (wenigstens  häufig)  in  ein  und  dem- 
selben Bündel  annähernd  die  gleichen  Abstände  bewahren.    Es  muss 
also  wohl  noch  eine  Verbindung  zwischen  den  Theilstücken  vorhanden 
sein  und  dass  dem  so  ist,  lässt  sich  an  günstigen  Stellen  (wo  das  Bild 
nicht    durch  Anhäufung    von    Bindesubstanz-Plasmazellen    und    sich 
kreuzende  Fibrillenbündel  verdunkelt  wird)  leicht  beweisen.    An  sol- 
chen Stellen  sieht  man  nämlich  den  Randkontur  der  dunklen  Abschnitte 
als  feine  Linie  jederseits  über  die  scheinbare  Unterbrechungsstelle  hin- 
weg sich    bis    zu    dem    nächsten    dunklen   Abschnitt  hin   fortsetzen 
(Fig.  45  ^).   Auch  wenn  das  unser  einziger  Befund  wäre,  würde  doch 
die  Deutung  dieser  Konturen  als  optischer  Ausdruck  einer  strukturlosen 
Scheide,  welche  das  Bündel  umgiebt,  bei  den  meisten  Histologen  unbe- 
anstandet passiren.    Es  stehen  mir  aber  noch  bessere  Beweise  für  die 
Richtigkeit  dieser  Auffassung  zu  Gebote.    Einmal  nämlich  die  Analogie 
der  Pulmonaten,  wo  die  strukturlose  Scheide  auch  am  unveränderten 
Fibrillenbündel  überall  mit  der  größten  Deutlichkeit  wahrzunehmen  ist 
(vgl.  darüber  p.  44  und  Fig.  24),  zweitens  aber  der  günstige  Befund  an 
einem  Pleurobranchaea  entnommenen  Präparate  (Fig.  4  5  i4) ,  wo  die  struk- 
turlose Scheide  sich  nicht  nur  von  den  dunkeln  Abschnitten  deutlich  ab- 
gehoben, sondern  auch  dazwischen  in  feine  Runzeln  und  Falten  gelegt 
hatte.    Ich  möchte  daher  behaupten,  dass  die  oben  besprochene  Zeich- 
nung der  Bündel  zu  Stande  kommt  dadurch,  dass  der  Inhalt  innerhalb 
der  unversehrt  bleibenden  Scheide  in  eine  Reihe  von  Theilstücken  zer- 
klüftet. Das  kann  nun  wieder  auf  verschiedene  Weise  geschehen.  Schon 
bei  den  Aplysien  fanden  wir,  dass  der  Inhalt  der  Bündel  sich  aus  zwei 
Bestandtheilen  zusammensetzt,  nämlich  4)  sehr  feinen  Fibrillen,  welche 
der  Längsachse  des  Bündels  parallel  ein  2)  verhältnismäßig  sehr  mächtiges 
Protoplasma  durchziehend   Dies  Protoplasma,  das  sich  ziemlich  intensiv 

1  Für  die  Existenz  einer  struktarlosen  Scheide  bei  den  Aplysien  beweisen  meine 
Präparate  nichts;  doch  Icann  man  sie  nach  Analogie  wohl  als  vorhanden  annehmen, 
besonders  da  ich  bei  Aplysia  depilans,  wenn  auch  sehr  selten,  die  netzförmige  Zeich- 
nung der  Fibrillenbündel  gefunden  habe. 
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mit  HämatoxyliD  ftirfot,  hat  nun,  wie  ich  anDehme,  große  Neigung,  unter 
dem  Einflüsse  von  Säuren  etc.  zu  zerklüften  und  sich  an  bestimmten 
Steilen  aufzuhäufen.  Ist  diese  Zerklüftung  keine  totale,  sondern  nur 
eine  partielle  stärkere  Anhäufung,  bei  der  die  Fibrillen  unversehrt 
bleiben,  so  entstehen  die  schönen  Zickzack-,  schachbrettartigep,  marmo- 
rirten  etc.  Zeichnungen.  Da  hierbei  die  helleren  Stellen  gegenüber  den 
dunklen  sich  nur  durch  relative  Armuth  an  Protoplasma,  keineswegs 
aber  durch  vollständigen  Mangel  auszeichnen,  so  ist  die  Farbendifferenz 
keine  so  große,  wie  bei  der  totalen  Zerklüftung,  die  hellen  Stellen  sind 
noch  deutlich  blassblau,  die  dunklen  Stellen  nie  so  intensiv  dunkel  ge- 
färbt. Außerdem  ist  die  fibnlläre  Streifung  des  Bündels  intakt  und  be- 
sonders an  den  hellen  Stellen  deutlich  wahrnehmbar.  Ist  aber  die  Zer- 
klüftung eine  totale  (Fig.  45,  20),  so  werden  auch  die  Fibrillen^  mit 
zerrissen  und  das  ganze  Bündel  zerfällt  in  eine  Reihe  von  TheilstUcken, 
welche  nur  noch  durch  die  strukturlose  Scheide  zusammengehalten 
werden.  Dann  sind  die  dunklen  Abschnitte  intensiv  schwarzblau  ge- 
färbt, oft  leicht  ausgebuchtet  und  in  manchen  Fällen  stehen -an  den 
unregelmäßig  begrenzten  Bissstellen  Bruchstücke  von  Fibrillen  hervor 
(Fig.  45);  die  hellen  Abschnitte  sind  vollkommen  durchsichtig  und  lassen 
keine  Spur  einer  Färbung  oder  Streifung  mehr  erkennen.  So  finden  die 
beobachteten  Thatsachen  sämmtlich  eine,  wie  ich  glaube,  ungezwungene 
und  naheli^ende  Erklärung  2. 

Ober  die  Plasmazellen  (Fig.  43  cj  ist  nicht  viel  zu  sagen.  Sie  sind 
stellenweise  sehr  gehäuft,  um  anderswo  streckenweise  wieder  gänzlich 
zu  fehlen,  also  nicht  anders,  als  bei  anderen  Opisthobranchiern  auch. 
Es  sind  entweder  sehr  lange  (80 — 300  ju,  gewöhnliche  Länge  circa 
450  /li),  schmale  (3 — 8  jtt  Breite),  spindelförmige  oder  dreistrahlige  Ele- 
mente; die  beiden  Enden  spitz  verschmälert,  die  Gestalt  durch  bauchige 
Anschwellungen  besonders  um  den  Kern  herum  und  plötzliche  Ein- 
sdinürungen  eine  unregelmäßige.  Der  kugeirunde  Kern  (4 — 6  fi)  liegt 
ungefähr  in  der  Mitte,  bei  den  Dreistrahlern  in  dem  verbreiterten  Gen- 
tmm  der  Strahlen.    Das  Protoplasma  hat  theils  stark  lichtbrechende 

1  Wie  viel  Farbstoff  die  Fibrillen  selbst  aufnehmen,  ist  ihrer  Feinheit  wegen 
schwer  zu  sagen.  Doch  glaube  ich  mit  der  Annahme  nicht  fehl  zu  gehen,  dass  sie 
sich  ziemlich  stark  färben,  da  an  gut  gefärbten  Präparaten  ihre  Deutlichkeit  trotz 
der  starken  Tinktion  des  sie  umhüllenden  Protoplasmas  umgemein  erhöht  zu  sein 
pflegt 

>  Die  hier  behandelten  Zeichnungen  sind  schon  von  Pancebi  gesehen  und  wenn 
auch  roh,  so  doch  kenntlich  abgebildet.  Er  hält  alle  diese  Elemente,  wie  auch 
sftmmtliche  faserige  Gebilde,  die  die  Schwefelsäuredrüse  umspinnen,  ohne  Weiteres 
für  moskolOs.  (P.  Pahcibi,  GU  organi  e  la  secrezione  dell'  acido  solforico  nei  gastero- 
podi  etc.  Att.  r.  accad.sc.  fis.  mat.  Napoli  4869.  Tav.  IV,  Fig.  t4,  82.) 
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glänzende  Körnchen  eingelagert,  tbeils  ist  es  von  rundlichen  hellen 
Vacuolen  erfttlit^  also  beides  Bestandtbeile,  die  wir  auch  sonst  als  typisch 
für  die  Plasmazellen  kennen  gelernt  haben.  Das  gegenseitige  Massen- 
verhältnis ist  sehr  schwankend,  wie  schon  aus  der  Abbildung  Fig.  43 
ersichtlici^;  neben  ganz  vacuolisirten  Zellen  finden  sich  solche,  die  ganz 
mit  Granulationen  erfüllt  sind ;  meist  aber  ist  die  Vertheilung  inneiiialb 
einer  Zelle  eine  ziemlich  gleichmäßige,  indem  die  Kömchen  den  nicht 
von  Vacuolen  eingenommenen  Theil  des  Protoplasmas  erfüU^i.  Thei- 
lungserscheinungen  der  Plasmazellen  gelangten  niemals  zur  BeobachtUDg; 
vielleicht  ist  die  Bemerkung  nicht  überflüssig,  dass  dem  Gewebe  auf- 
liegende Häufchen  von  Blutkörperchen  besonders  bei  schwädieren  Ver- 
gröfierungen  leicht  zu  Täuschungen  in  dieser  Hinsicht  Veranlassung 
geben  können. 

6)  Pulmonaten^. 
Wer  unter  dem  Eindruck  der  Einfi(rmigkeit,  welche  die  interstitielle 
Bindesubstanz  der  Opisthobranchier  wenigstens  innerhalb  einer  Species 
bietet,  an  die  Untersuchung  der  Pulmonaten  herantritt,  wird  von  der 
hier  sich  bietenden  Mannigfaltigkeit  im  Anfang  nicht  wenig  überrascht 
sein.  Auch  an  ein  und  demselben  Individuum  kann  die  Bindesubstanz 
je  nach  den  verschiedenen  KOrperstellen  ein  so  wediselndes  Ausseben 
annehmen,  dass  man  im  Anfang  glaubt,  es  mit  ganz  verschiedenen 
Geweben  zu  thun  zu  haben  und  Zeit  bedarf,  um  sich  unter  der  Mannig- 
faltigkeit der  hier  auftretenden  neuen  Bildungen  zurecht  zu  finden« 
SchlieBlich  aber  ist  dieser  Formenreichthum  doch  nur  Schein :  die  Prin- 
dpien  des  Baues  bleiben  unverändert  bestehen  und  das  einzige  Mittel, 
dessen  die  Natur  bedarf,  um  eine  Reihe  der  interessantesten  Gewebs- 
formen  hervorzubringen,  ist  Abänderung  in  der  Mischung,  dem  quanti- 
tativen Verhältnis  der  einzelnen  Gewebselemente  zu  einander.  Will 
man  eine  allgemeine  Vorstellung  von  der  interstitiellen  Bindesubstanz 
der  Pulmonaten  geben,  so  kann  man  allerdings  sagen,  dass  sie  durch 
Oberwiegen  der  Plasmazellen  bei  starkem  Zurücktreten  der  fibrillären 
Bestandtheile  charakterisirt  ist,  aber  ich  besitze  genug  Präparate,  aus 
denen,  allein  für  sich  genommen,  das  gerade  Gegentheil  folgen  würde 
(vgl.  z.  B.  Fig.  49  mit  20).  Für  die  Beschreibung  empfiehlt  es  sich, 
mit  den  Plasmazellen  zu  beginnen,  nicht  nur,  weil  sie  bis  jetzt  das 
Einzige  waren,  was  man  von  diesem  Gewebe  genauer  kannte,  sondern 
auch  wegen  der  Rolle,  welche  sie  in  seiner  Zusammensetzung,  vielleicht 
auch  im  Stofifwechsel  des  ganzen  Thieres  spielen. 

A  Cntersacht  wurden  Uelix  pomatia,  Helix  nemoralis,  Limaz  agrestis,  Arion 
empiricoruiD. 
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Betrachtet  man  ein  Stückchen  Bindesnbstane,  das  aus  dem  frisch 
getOdtetenTbiere  heransprSparirt  ist,  in  einer  leidlich  indifferenten  Zo- 
saUflOssigkeit  (^/^^iffir  Ghiomatriamiösong)^  so  sieht  man  in  der  Regel 
nichts  weiter,  als  Lagen  von  dicht  gedrängten  groBen  runden  oder  ovalen 
Zellen,  welche  durch  ihren  starken  Glanx  sehr  an  das  Fettgewebe  der 
Vertebraten  erinnern^.  Ähnliche  Zellen,  dicht  gedrflngt,  umscheiden 
auch  die  Nerven  und  Gef^fie  (Fig.  iVj,  bilden  an  manchen  Eingeweiden 
(Magen  i.  B.)  vollständige  Oberxüge  und  sind  daher  vielfach  älteren, 
wie  neueren  Beobachtern^  aui^efallen  und  lum  Theil  schon  recht  aus- 
führlich beschrieben  worden.  Die  genaueste  Beschreibung,  die  wir 
haben,  ist  die  von  Sbmpbr.  Er  unterscheidet  je  nach  ihrem  Inhalt  drei 
Arten,  welche  wir  ebenfalls  annehmen  können,  trotzdem  eine  scharfe 
Grenze,  wenigstens  zvnschen  der  ersten  und  zweiten  Art,  nicht  besteht. 
Die  bei  Weitem  häu6gste  Erscheinung  der  Plasmazellen  ist  die  oben  ge- 
schilderte: sie  treten  (Fig.  46,  47,  49  c)  als  ovale  oder  rundliche,  sehr 
selten  unregelmäfiig  geformte  Zeilen  mit  einem  Längsdurchmesser  von 
20—30,  frisch  bis  40  /ti,  und  einem  5  fi  grofien,  runden  Kern  auf,  welcher 
central,  häufiger  noch  excentrisch  gelagert  sein  kann,  im  Leben  aber 
durchaus  nidit  immer  sichtbar  ist.  Das  Protoplasma  dieser  Zellen 
zeichnet  sich  frisch  durch  einen  so  starken  Glanz  aus,  dass  der  Gedanke, 
dassdbe  mtfchte  mit  einer  fettähnlichen  Substanz  infiltrirt  sein,  nahe 
liegt ;  doch  ist  das  Verhalten  gegen  Osmium  (nicht  stärkere  Bräunung, 
als  gewöhnliches  Protoplasma)  dieser  Annahme  nicht  günstig ;  auch  die 
Behandlung  mit  Chloroform  und  Äther  ergab  keine  positiven  Besultate. 
Bm  den  Kern  der  Hasmazelle  findet  sich,  wie  schon  Sbmpbr  richtig 

1  »Fiagaedloi  simillimis.«  CLAPAiiDS,  Cyclostomatis  eleganUs  anatome.  DUs. 
ioaag.  Beroliai  4857.  p.  48. 

*  Lbuckabt  in  Frey  und  Lbückart,  Lehrbuch  der  Anatomie  der  wirbellosen 
Thiere.  Leipzig  4847  (R.  Wagner's  Lehrbuch  der  Zootomie.  Theil  S),  p.  488,  Let- 
116,  Über  Paludina  viripara.  Diese  Zeitschrift,  Bd.  II,  4850,  p.  455— 4  5S,  4S9,  478, 
478,  490.  Taf.  XII,  Fig.  4,  R.  E.  Clapar^db,  1.  c.  p.  44,  48,  46,  Fig.  8  e,  44  d  und 
Beitrige  zur  Anatomie  desCyclostoma  elegans.  1Iüllbb*8  Archiv  4858,  p.  4 ,  C.  8bnpbr, 
Beitrige  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Pulmonaten.  Diese  Zeitschrift,  Bd.  VIII, 
1857,  p.  855,  864,  864,  866,  874,  876,  Taf.  XYI,  Fig.  8,  H.  Lacazb-Duthiebs,  Memoire 
SQr  l'anatomie  et  l'embryogönie  des  Vermets.  Ann.  sc.  nat.  (4)  zool.  4  8.  4860,  p.  t48 
bis  920,  PI.  IV,  Fig.  2,  FLBimnro,  1.  c.  p.  26,  H.  Schultze,  Die  fibriiläre  Struktur 
der  Nenrenelemente  bei  Wirbellosen.  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  XVI,  4879,  p.  77, 
i.  JoTEvr^^Af PDiB,  Organisation  et  dt^veloppement  de  TOncidie.  Arch.  zool.  expär. 
et  gte.  T.  X,  4882,  p.  26t,  PI.  XIX,  Fig.  40,  44,  W.  ViOHAL,  Structure  du  Systeme 
oenreux  des  llollusques.  Compt.  rend.  XCIV,  4882,  p.  250  Anm.  In  dieses  Littera- 
torrerzeichnis  sind  auch  die  Angaben  über  Prosobranchier  mit  einbezogen  worden, 
wefl  deren  Plasmazellen,  wenigstens  nach  Abbildungen  und  Beschreibungen  zu  ur- 
theUeo,  sich  kaum  von  denen  der  Pnlmonaten  unterscheiden  können. 
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beschreibt  (1.  c.  p.  364),  eine  Zone  von  feinen  dunklen  Körnchen  von 
unbestimmter  chemischer  Natur,  von  der  auch  (an  gehärteten  Präpara- 
ten] Fortsätze  nach  der  Peripherie  der  Zelle  ausstrahlen.  Die  Quantität 
dieser  Körnchen,  welche  nach  H.  Sgholtzb  (1.  c.  p.  77)  i>an  ganx 
frischen  Präparaten  a  eine  lebhafte  Molekularbewegung  zeigen,  ist  sehr 
wechselnd,  und  Fälle,  wo  sie  fast  die  ganze  Zelle  anfüllen,  nicht  sdten. 

Die  zweite  Zellart  Semperas  (1.  c.  p.  364—362,  Taf.  XVI,  Fig.  3  c) 
ist  durch  eigenthümliche  matt  fett-  oder  wachsartig  glänzende  Kömchen 
charakterisirt,  welche  in  dem  durchsichtigen  Protoplasma  wie  Tropfen 
zu  schwimmen  scheinen.  In  Bezug  auf  die  Anfüllung  der  Zellen  mit 
diesen  Körnchen  bestehen  zwischen  den  einfachen  Plasmazellen  der 
ersten  Kategorie  und  Formen,  wie  sie  in  Fig.  ^S  A  abgebildet  sind,  alle 
möglichen  Unterschiede,  eben  so  wie  auch  ihre  Größe  selbst  in  ein  und 
derselben  Zelle  sehr  wechselt  (Fig.  48  i4).  Die  i> Körnchenzellen  a  6nden 
sich  bald  in  kleineren  Gruppen  zwischen  den  übrigen  verstreut,  bald 
nehmen  sie  größere  Strecken  Bindesubstanz  ganz  für  sich  in  Beschlag, 
ohne  dass  ich  in  dieser  Hinsicht  eine  Regel  anzugeben  wüsste.  Ihre 
Unlöslichkeit  in  Alkohol  und  die  tiefe  Färbung,  die  sie  von  Hämatoxylin- 
lösung  annehmen,  lassen  mich  der  SEHPBa'schen  Angabe,  nadi  der  sie 
aus  Fett  bestehen  sollen,  nicht  beistimmen. 

Die  dritte,  allen  Beobachtern  ^  wohlbekannte  Kategorie  von  Plasma- 
zellen, zeichnet  sich  durch  ihren  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  aus, 
wesshalb  Joteux-Laffuib  (1.  c.)  die  gesammten  Plasmazellen  ja  geradesu 
Kalkzellen  (Cellules  calcaires)  nennt.  Wie  die  eben  besprochenen  Zellen 
mit  fettglänzenden  Kömchen,  so  sind  diese  in  derselben  Weise  mit 
undurchsichtigen,  bei  auffallendem  Lichte  glänzend  weißen,  bei  durch- 
fallendem dunklen  Konkretionen  ganz  vollgepfropft,  und  dadurch  leicht 
kenntlich.  Für  die  weitere  Beschreibung  muss  ich  zwei  Kategorien  aus 
einander  halten,  welche,  so  weit  meine  Erfahmngen  reichen,  sich  scharf 
trennen  lassen^  bisher  aber  von  allen  Autoren,  mit  Ausnahme  von 
Lagaze-Duthiers  (1.  c),  nicht  aus  einander  gehalten  worden  siDd. 
Erstens  nämlich  findet  man  bei  allen  Helices  die  durchsichtige  Haut  der 
letzten  Windungen  des  Eingeweidesackes  von  innen  —  schon  mit  bloßem 
Auge  an  der  opak  weißen  Farbe  kenntlich  —  auf  weite  Strecken  mit 
einer  oft  fast  epithelartig  dichten  Lage  von  Kalkzellen  ausgekleidet. 

i  Möglicherweise  bat  CLAPARtos  die  Körnchenzellen  und  die  Kalkzellen  nicht 
gehörig  aus  einander  gehalten.  Während  die  Beschreibung  p.  H  »aliae  quoqne 
praeserlim  inter  organa  generantia,  minores  . . . . ,  quibus  substantia  granulosa  ac 
flavicans  continetur«,  auf  die  Körnchenzellen  passen  würde,  verweist  er  an  einem 
anderen  Orte,  wo  offenbar  von  Kalkzeilen  die  Rede  ist  (p.  48),  mit  den  Worten: 
»De  quibus  antea  iam  locuti  sumns«,  auf  die  vorstehende  Beschreibung  zurück. 
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Diese  Ealkzellen  (Fig.  48  C]  sind  durchweg  etwas  kleiner  als  die  ge- 
wöhnlichen Plasmasellen,  ihr  Inhalt  besteht  aus  Kalkkömchen,  die 
selbst  bei  den  stärksten  Yergrößemngen  noch  unmessbar  fein  sind  und 
aas  zerdrückten  Zellen  wie  ein  feiner  Staub  (»une  poussiere  impalpablea, 
Lacazi-Düthiees,  1.  c.  p.  S49)  heraustreten.  Sie  fallen  ausnahmslos 
die  ganze  Zelle  dicht  an,  so  dass  selbst  der  Kern  verdeckt  ist;  auf 
Essigsäurezusatz  verschwinden  sie  unter  lebhafter  Gasentwicklung  spur- 
los; sie  sind  also  an  kein  organisches  Substrat  gebunden. 

Die  zweite  Art  von  Kalkzellen  (Fig.  ^S  B)  findet  sich  in  der  ganzen 
interstitiellen  Bindesubstanz  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen,  z.  B.  ganz 
sicher  in  der  Umgebung  des  centralen  Nervensystems,  auch  die  Kalk- 
lellen,  weiche  —  wie  schon  längst  bekannt  —  sich  in  der  Adventitia 
der  Verzweigungen  der  Aorta  abdominalis  von  Arion  in  solcher  Menge 
finden,  dass  die  Gefäße  schon  dem  unbewaffneten  Auge  weiß  erscheinen, 
gehören  in  diese  Kategorie.  Die  Kalkkonkretionen  dieser  Zellen  sind 
namerisch  geringer,  dafür  aber  niemals  staub-  oder  pulverfOrmig,  son- 
dern treten  immer  unter  dem  Bilde  deutlich  konturirter  kugeliger  oder 
polygonaler  KOrperchen  auf,  deren  Größe,  selbst  in  einer  Zelle  sehr  ver- 
schieden, im  besten  Falle  sogar  messbar  (4  —8  /«,  an  ELaIkzellen  von  den 
Verzweigungen  der  A.  hepatica  von  Arion  maß  ich  einzelne  Konkretionen 
von  40  ]u)  sein  kann.  Auf  Essigsäurezusatz  erblassen  sie  unter  Gasent- 
wieklung  sehr  stark  und  verschwinden  ohne  einen  organischen  Bttck- 
stand  zu  hinterlassen.  Nachträglicher  Zusatz  von  Oxalsäurelosung  be- 
wirkt in  beiden  Fällen  das  Auftreten  der  Briefkouvertkrystalle  des 
Oxalsäuren  Kalkes  ^. 

Ob  den  Kalkzellen  der  interstitiellen  Bindesubstanz  eine  ähnliche 
Bedeutung  im  Haushalt  des  Thieres  zukommt,  wie  denen  der  Leber  nach 
BiKruiTH  2,  können  erst  länger  fortgesetzte  Beobachtungen  lehren  s. 

1  In  der  soeben  erschienenen  Arbeit  Barfurth's,  Über  den  Bau  und  die  Tbätig- 
keil  der  Gastropodenleber,  Archiv  fttr  mikr.  Anatomie,  Bd.  XXII,  488S,  p.  478  finde 
ieb  p.  48S  die  Bemerkung,  dass  aus  diesen  Kalkzellen  gegen  den  Herbst  zu  fast  aller 
Kalk  verschwindet,  und  dass  man  dann  an  Stelle  einer  Kalkkugel  eine  »Protoplasma- 
läeke«  findet,  »die  die  Form  einer  Hohlkugel  hat,  aber  nicht  leer  oder  lufthaltig, 
loodern  mit  der  ZeUflüssigkeit  erfüllt«  ist.  Ganz  dieselbe  Beobachtung  habe  ich 
geoiacht,  wenn  ich  den  Kalk  durch  Säure  entfernte,  wobei  die  blassen  Protoplasma- 
Iflcken  leicht  eine  organische  Grundlage  der  Kalkkonkremente  vortäuschen  können. 

*  BiiiUBTH,  Der  Kalk  in  der  Leber  der  Helicinen  und  seine  biologische  Bedeu- 
tung. Zoologischer  Anzeiger  4884.  p.  SO. 

9  Obgleich,  wie  gesagt,  die  Kalkzellen  der  ersten  und  häufig  auch  die  der  zwei- 
ten Kategorie  etwas  kleiner  als  die  gewöhnlichen  Plasmazellen  sind,  so  habe  ich 
doch  bei  den  von  mir  untersuchten  Arten  nie  solche  GrOßendiCTerenzen  zwischen 
den  drei  Arten  von  Plasmazellen  wahrnehmen  können,  wie  sie  Senpee  (1.  c.  p.  864, 
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Was  mich  veranlasst,  alle  diese  Zellen  als  Plasmazellen  zu  bezeicb- 
nen,  ist  außer  der  allgemeinen  Ähnlichkeit  mit  den  Plasmazellen  der 
übrigen  Mollusken  das  gleiche  räumliche  Verhältnis  zu  den  Obrigeo 
Gewebselementen ;  sie  sind  gruppen-  oder  nesterweise  in  eine  homogene 
Intercellularsubstanz  eingesprengt,  in  der  sich  zwischen  Fibrillenbündeln 
ein  Netz  sternförmig  verzweigter  Bindesubstanzzellen  ausbreitet.  Die 
homogene  Intercellularsubstanz  ist  nächst  den  Plasmazellen  verhältoia* 
mäfiig  am  leichtesten  zu  sehen  und  von  früheren  Beobachtern  (Lbtbm, 
1.  c.  p.  490,  Flbmming,  1.  c.  p.  27)  im  Wesentlichen  richtig  beschrieben 
worden.  Auch  die  Girkulationslüoken  finden  sich  schon  bei  LzTmc  (I.  c. 
p.  490)  und  Flbhmino  (I.  c.  p.  27)  erwähnt;  eine  ähnliche  Beobachtang 
findet  sich  auch  bei  Joteux-Lappuib  (1.  c.  p.  247) .  Abgesehen  davon,  dass  sie 
bei  Pulmonaten  bei  Weitem  häufiger  sind,  als  bei  allen  anderen  untere 
suchten  Gastropoden,  und  vielleicht  keinem  meiner  Präparate  ganz 
fehlen,  ist  oft  auch  ihre  Anordnung  auf  weite  Strecken  so  regeknäßig, 
ihre  Größe  innerhalb  so  geringer  Grenzen  schwankend,  dass  ausgedehnte 
siebförmig  durchlöcherte  Membranen  entstehen,  welche  ftlr  die  Pulmo- 
naten ungemein  charakteristisch  sind  (Fig.  24). 

Bei  den  Bindesubstanzzellen  steht  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die 
Kerne  sowohl  frisch  zu  sehen,  als  auch  ohne  Schwierigkeit  schön  tin* 
girt  zu  erhalten  sind,  in  bemerkenswerthem  Gegensatz  zu  der  Mühe,  die 
es  kostet,  sich  den  sternförmigen  Zellleib  und  seine  Ausläufer  zur  An- 
schauung zu  bringen.  Frisch  ist  davon  absolut  nichts  zu  sehen,  Lbtm« 
und  SiMPBR  sprechen  desshalb  auch  nur  von  einer  homogenen  Bindesab- 
stanz mit  eingestreuten  freien  Kernen,  eine  Anschauung,  die  vor  dem 
völligen  Sturz  der  ScHWANN'schen  Zellbildungslehre  nichts  Anstößiges 
hattet.  Mir  hat  nur  die  Osmium-AIkohol-Hämatoxylinbehandlung  in 
dieser  Beziehung  günstige  Resultate,  leider  aber  keineswegs  immer,  er- 
.  geben.  Ich  kann  daher  nur  im  Allgemeinen  aussagen,  dass  die  Binde- 
substanzzellen sternförmig  sind  und  sich  in  der  typischen  Art  durch 
zahlreiche  verzweigte  Ausläufer  mit  einander  verbinden  (Fig.  47a);  ob 

Taf.  XVI,  Fig.  8)  beschreibt  und  abbildet.  Es  moss  das,  wenn  es  sich  bestätigt, 
eine  Bigenthümlichkeit  von  Lymnaeos,  vielleicht  der  Basommatophoren  sein. 
Neben  den  Kalkzellen  finden  sich  auch  amorphe,  runde  knollige  (bis  4  5  [a  große) 
Konkretionen  (Fig.  \  8  D)  von  kohlensaurem  Kalk,  wie  sie  auch  in  der  Cutis  so  vieler 
Gaslropoden  vorkommen.  Von  einem  organischen  Substrat  habe  ich  bei  diesen  Ge- 
bilden nichts  ermitteln  können. 

>  Wenn  Flemming  von  Membranen  spricht,  die  »mit  Endothelkemen«  besetzt 
sind,  so  will  er  selbstverständlich  damit  nur  sagen,  dass  er  die  zugehörigen  Zell- 
körper nicht  gesehen  hat.  Im  tibrigen  halte  ich  es  für  nicht  zweifelhaft,  dass  unter 
diesen  Kernen  die  der  Bindesubstanzzellen  gemeint  sind,  denn  ein  wirkliches  Endo* 
thel  ist  in  der  Leibeshöhle  der  Pulmonaten  durchaus  nicht  nachzuweisen. 
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ich  aber  an  irgend  einem  Präparate  das  gesammte  Ausläufernelz  bis  in 
seine  feinsten  Verzweigungen  hinein  wirklich  zu  Gesicht  bekommen 
habe,  muss  ich  dahin  gestellt  sein  lassen.  Die  Kerne  sind  durchschnitt- 
Kch  3 — 8  /Ei  grofiy  rund  oder  oval  und  zeigen  das  gewöhnliche  Kem- 
gerttsl. 

Auch  die  Fibrillen  scheint  man  schon  früher  gesehen,  inmier  aber 
ohne  Weiteres  fttr  Muskelfasern  erklärt  zu  haben.  Mir  ist  es  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  gerade  diese  unbegründete  Voraussetzung  eine 
nähere  Untersudiung  und  damit  eine  Erkenntnis  des  wahren  Sachver- 
haltes verhindert  hat.  Wenigstens  ist  es  auffallend,  dass  Sixtbk  (I.  c. 
p.  362)  überall  in  der  interstitiellen  Bindesubstanz  Züge  von  Muskel- 
fasern findet,  wo  ich  doch  nirgends  dergleichen  habe  wahrnehmen 
können,  Bindesubstanzfibrillen  dagegen  niemals  erwähnt  ^  Frisch  ist 
TOD  ihnen  meist  wenig  zu  sehen,  besonders  bei  massenhafter  Anhäufung 
voD  Piasmazelleu,  aber  es  genügt,  ein  Gewebsstückchen  einige  Minuten 
lang  in  70%igen  Alkohol  zu  legen  (und  auch  darin  zu  betrachten  I) ,  um  die 
Fibrillen  mit  ausgezeichneter  Schärfe  und  Deutlichkeit  hervortreten  zu 
lassen.  Ein  einziges  derartiges  Präparat  dürfte  vollkommen  für  den 
Beweis  genügen,  dass  die  Fibrillen  zum  mindesten  keine  Züge  von  glatten 
Muskeln  sind  2. 

Im  Übrigen  werden  ihre  Eigenschaften,  welche  in  mehr  als  einer 
Hinsieht  bemerkenswerth  sind,  eben  so  wie  ihre  Anordnung,  bequemer 
an  gehärteten  und  gefärbten  Präparaten  studirt  (Fig.  49,  80,  24,  22). 
Die  Anordnung  ist,  wie  gewöhnlich,  wenig  charakteristisch,  doch  kann, 
wenn  auch  Stellen  mit  sehr  dichtem  Faserverlauf  durchaus  nicht  fehlen 
[Fig.  22),  ein  weit  spärlicheres  Auftreten  im  Vergleich  mit  den  übrigen 
Gastropoden  nicht  in  Abrede  gestellt  werden.  Wo  die  Fibrillenbündel 
dichter  gehäuft  sind,  macht  sich  eine  parallele  Anordnung  bemerk- 
bar, und  auch  sonst  sind  unter  dem  Gewirr  der  sich  allseitig  kreuzenden 
Fasern  gewisse  Hauptrichtungen,  nach  denen  die  meisten  und  stärksten 
lieben,  leicht  herauszufinden. 

Die  Fibnllenbündel  der  Pulroonaten  scheinen,  nach  dem  Verhalten 
des  fertigen  Gewebes  zu  urtheilen,  durchweg  aus  Spindelzellen  hervor- 

1  Aach  Fl£]iiiiiig  (1.  c.  p.  27)  leugnet  Bindegewebsfibrillen  und  erkennt  nur 
Xoskelfesern  an. 

'  Wenigsteos  sind  Moskeln,  welche  ohne  die  Möglichkeit  der  Abgrenzung  ein- 
leloer  zelliger  Elemente  ein  dorch  das  ganze  Präparat  verzweigtes  Flechtwerk  bil- 
den, fär  mich  ein  Unding  (wenngleich  Pancbri  bei  Plearobranchaea  [1.  c.  p.  26] 
lieber  zu  dieser  Annahme  greift,  als  dass  er  die  Möglichkeit  der  bindegewebigen 
Xator  dieser  Bildungen  zugäbe);  dazu  kommt  noch  die  Existenz  strukturloser 
Scheiden,  die  netzförmigen  Zeichnungen  und  die  Seltenheit  der  Kerne. 
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zugehen.  Dreistrahlige  Formen  sind  schon  recht  selten,  fibrilläre  Zellen 
mit  noch  mehr  Strahlen  werden  ganz  vermisst.  Ancb  die  Stärke  der 
FibrillenbUndel  ist  nur  eine  geringe,  denn  der  Durchmesser  von  45fi 
wird  nur  selten  Überschritten.  Bemerkenswerth  ist  femer  die  schwie- 
lige Sichtbarkeit  der  fibrillären  Streifung,  sowohl  an  frischen,  als  audi 
an  gefärbten  Präparaten.  Es  geht  das  so  weit,  dass  bei  schwachen  und 
mittleren  Vergrößerungen  die  Fibrillenbündel  häufig  ganz  homogen  er- 
scheinen, ausnahmslos  habe  ich  aber  wenigstens  bei  Anwendung  von 
Immersionslinsen  eine  feine  Längsstreifung  mit  aller  Bestimmtheit  er- 
kennen können.  Ob  diese  Erscheinung  auf  großer  Feinheit  der  Fibrillen 
oder  einem  geringeren  Brechungsunterschied  zwischen  Fibrillen  und 
Eittsubstanz  seinen  Grund  hat,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Die  strukturlose  Scheide,  welche  wir  schon  bei  Pleurobranchaea 
kennen  gelernt  haben  (p.  36)^  lässt  sich  hier  durchweg  nachweisen  und 
tritt  oft  mit  einer  so  ausgezeichneten  Deutlichkeit  auf  (Fig.  24),  dass 
Pulmonaten  als  Demonstrationsobjekt  daftlr  zu  empfehlen  sind.  Sie  er- 
scheint schon  bei  mittleren  Vergrößerungen  als  sehr  feine  Linie,  welche 
parallel  neben  dem  Rand  des  Btlndels  hinzieht  und  von  ihm  durch  einen 
deutlich  wahrnehmbaren  hellen  Zwischenraum  getrennt  ist.  Auch  die 
p.  34  näher  beschriebenen  Quellungserscheinungen  der  Kittsubstanz 
gehören  zu  den  gewöhnlichsten  Vorkommnissen,  und  ich  besitze  genug 
Präparate,  an  denen  jedes  Bündel  in  dieser  Weise  verändert  ist  (Fig.  20). 
Seltener  sind  die  zierlichen  netzförmigen  Zeichnungen,  wenn  sie  auch 
nicht  fehlen  (Fig.  21),  das  Gewöhnliche  ist  aber  die  Zerklüftung  des  In- 
haltes des  ganzen  Bündels  in  eine  Reihe  von  Theilstücken,  die  oft  um 
mehr  als  ihre  eigene  Länge  von  einander  entfernt  sind  (Fig.  20) .  Wie 
bei  Pleurobranchaea,  so  lässt  sich  auch  hier  die  Existenz  der  struktur- 
losen Scheide  gerade  an  solchen  leeren  Zwischenräumen  leicht  demon- 
striren. 

Eigenthümlich  ist  auch  die  Schwierigkeit,  die  Kerne  der  Fibrillen- 
bündel zu  finden.  Zwar  sieht  man  oft  genug  ovale  Kerne  ihnen  an- 
oder aufliegen,  die  man  ihrer  Lage  nach  dafür  in  Anspruch  nehmen 
könnte ;  immer  aber  fehlte  der  Protoplasmahof ,  der  peripherisch  in  den 
fibrillären  Theil  übergeht,  und  so  war  Täuschung  durch  den  Kern  einer 
entsprechend  gelagerten  Bindesubstanzzelle  nie  mit  Sicherheit  auszu- 
schließen. Schon  machte  ich  mich  mit  dem  Gedanken  vertraut,  dass 
nach  Analogie  des  Vertebratenbindegewebes  die  Kerne  der  Bildungs- 
zellen schließlich  verloren  gingen,  als  ich  in  dem  Gentrum  einiger  drei- 
strahligen  Zellen  den  Kern  wirklich  auffand,  so  in  dem  verbreiterten 
Protoplasma  gelagert,   dass  jede  Verwechselung  ausgeschlossen  war. 
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Hier  ttberaeagte  ich  mich,  dassderHof  körnigen  Protoplasmas  in  derThat 
verschwunden  oder  auf  ein  Minimum  reducirt  ist. 

Der  Girkulationslttcken  ist  schon  Erwähnung  gethan  worden ;  nach- 
xQtragen  bleibt  noob,  dass  sie  auch  hier  (Arion,  Limax,  besonders  in 
der  bindegewebigen  Auskleidung  der  Leibeshöhle)  von  denselben  cuti- 
culareo  Rahmen,  wie  bei  Pleurobranchus  und  Pleurobranchaea  gestutzt 
werden.  Nur  Anordnung  und  Entstehung  dieser  Rahmen  ist  etwas  ab- 
weichend. An  Stelle  der  mehr  gleichförmigen  Vertheilung  in  bestimmten 
Zwischenräumen  finden  sie  sich  hier  in  dicht  gedrängten  größeren  und 
kleineren  Gruppen  oft  isolirt  im  Gewebe,  oft  auf  weite  Strecken  in  einer 
Massenhaftigkeit  entwickelt,  dass  alle  übrigen  Gewebsbestandtheile  da- 
gegen zurücktreten  (Fig.  S3  giebt  davon  eine  Vorstellung).  Ihr  Durch- 
messer ist  natürlich  sehr  verschieden  und  wechselt  von  3  zu  800  fi 
(mittlere  Größe  50 — 60  fi) ;  auffallend  ist  es,  in  welch'  großer  Anzahl 
und  in  wie  dichten  Gruppen  (Fig.  83  rechts  unten)  kleine  und  kleinste 
Lücken  mit  dicken  Rahmen  und  minimalen  Öffnungen  auftreten,  ganz 
dieselben  eigenthümlichen  Gebilde ,  über  deren  Zustandekommen  wir 
bei  Pleurobranchus  eine  Reihe  von  Vermuthungen  erörtert  haben.  Ein 
fundamentaler  Unterschied  gegen  die  Opisthobranchier  besteht  darin, 
dass  dort  jeder  Ring,  er  mag  noch  so  mächtig  sein,  nur  das  Produkt 
einer  Zelle  ist,  während  hier  eine  ganze  Anzahl  von  Zellen  sich  zu 
seiner  Bildung  vereinigt.  Die  Figur  84  soll  diesen  Vorgang  verdeut- 
lichen. Man  findet  bei  den  Pulmonaten  nämlich  in  der  Nachbarschaft 
der  Rahmen  eine  erstaunliche  Menge  von  großen  langen  schmalen, 
spindelförmigen  oder  bandartigen  Zellen  mit  einem  großen  (10 — 45  fi) 
ovalen  oder  runden  Kern.  Diese  Zellen  wickeln  sich  gleichsam  um  die 
Cirkulationslücken  herum,  wenigstens  je  näher  denselben,  in  desto  ge- 
nauer parallelen  Lagen  sieht  man  sie  die  Ränder  der  Lücken  umziehen. 
Dabei  lässt  sich  oft  unschwer  konstatiren,  wie  die  dem  bestehenden 
Rahmen  zunächst  gelegenen  Zellen  schon  mit  der  Absonderung  von 
neuen  cuticularen  Ringen  beginnen,  meist  aber  werden  die  Zell- 
grenzen dieser  zunächst  gelegenen  Zellen  undeutlich  und  ihr  Proto- 
plasma f^rbt  sich  so  intensiV;  dass  die  Grenze  gegen  die  schon  beste- 
benden  Rahmen  keine  scharfe  ist.  Wie  viel  Zellen  an  der  Zusammen- 
setzung dieser  »Höfe«  Theil  nehmen,  ist  dann  nur  noch  an  den  Zellkernen 
nachzuweisen.  Obergangsformen  dieser  eigenthümlichen  Zellen  zu 
gewöhnlichen  Bindesubstanzzelien  zu  finden,  ist  mir  nicht  geglückt, 
doch  halte  ich  ihre  morphologische  Zugehörigkeit,  schon  nach  den  bei 
Pleurobranchus  gemachten  Erfahrungen  zu  urtheilen,  für  sehr  wahr- 
seheinlich.  Die  nicht  sehr  häufigen  Bilder,  welche  über  die  erste  Entr- 
slehung  der  Rahmen  AuCschluss  geben,   lassen  sich  auch  nur  in  dem 
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Sinne,  wie  bei  den  Opisthobrancbiern  (p.  34)  deuten.    Einige  hieriier 
gehörige  zeigt  Fig.  25. 

Die  Betrachtung  der  einzelnen  Gewebsbestandtheile  hat  damit  ihr 
Ende  erreicht;  der  Antheil  aber,  den  sie  an  der  Zusammensetzung  des 
Gewebes  selbst  nehmen,  ist  ein  so  verschiedener,  dass,  wie  schon  im 
Eingang  hervorgehoben  wurde,  der  Habitus  äußerst  wechseln  kann. 
Sehr  häufig  herrschen  auf  lange  Strecken  die  Plasmazellen  so  dicht  ge- 
drängt vor^  dass  die  Intercellularsubstanz  fast  verschwindet  und  die 
Bindesubstanzzellen  sich  nur  durch  die  Kerne  zwischen  den  Plasmazellen 
verrathen  (Fig.  49).  Solche  Bilder  erinnern  (frischt),  wie  gesagt,  leb- 
haft an  das  Fettgewebe  der  Vertebraten,  sie  können  noch  weitere  Kom- 
plikationen erleiden ,  je  nachdem  sie  von  mehr  oder  weniger  Fibrillen 
durchzogen  sind ,  oder  je  nachdem  die  nie  ganz  fehlenden  Cirkulations- 
Ittcken  in  größerer  oder  geringerer  Häufigkeit  (in  maximo  bis  zu  sieb- 
förmiger  Durchlöcherung)  auftreten.  Auch  die  Infiltration  der  Plasma- 
zellen auf  größere  Strecken  mit  Kalk  ist  eine  Abänderung,  die  Erwähnung 
verdient. 

Einen  ganz  anderen  Habitus  zeigen  Gewebsstrecken,  denen  Plasma- 
zellen gänzlich  fehlen.  Hier  tritt  die  Intercellularsubstanz  in  ihre  Bechte 
und  zeigt  sich  dann  meist  mit  den  zahlreichen  Kernen  der  Bindesub- 
stanzzellen dicht  übersäet,  deren  verzweigtes  Zell  netz  nur  in  den  selten- 
sten Fällen  hervortritt.  Fälle,  wo  in  solchen  Gewebsstrecken  Fibrillen- 
bündel  stärker  vertreten  sind ,  neben  einem  Zurücktreten  der  Cirkula- 
tionslttcken  sind  nicht  häufig  und  tragen  einen  etwas  fremdartigen 
Charakter  (Fig.  SS).  Weit  häufiger  sind  siebartig  durchlöcherte  Mem- 
branen, durch  die  sich  nur  spärlich  Fibrillen  winden  (Fig.  S4),  wie  man 
sie  z.  B.  von  der  Bindesubstanz,  welche  die  Läppchen  der  Eiweißdrüse 
bei  Arion  umspinnt  und  vereinigt,  sicher  erhalten  kann ,  oder  wieder 
solche  Membranen,  von  starken  Gruppen  parallel  gerichteter  Bündel 
durchzogen!.  Stellen,  wo  plasmazelienhaltige  Bindesubstanz  in  solche 
ohne  Plasmazellen  übergeht ,  sind  für  die  Deutung  der  Plasmazellen, 
deren  massenhaftes  Auftreten  zuerst  so  verwirrend  wirkt,  sehr  lehr- 
reich. Desshalb  ist  auch  eine  solche  Stelle  (Fig.  47)  zur  Abbildung  ge- 
wählt worden. 


1  WerdeD  die  Lücken  noch  größer  und  tritt  die  Intercellularsubstanz  noch 
mehr  zurück,  so  müssen  Bilder  entstehen,  wie  das  von  Sochaczewer  (Das  Riech- 
organ  der  Landpulmonaden.  Diese  Zeitschrift,  Bd.  XXXV,  4880,  Taf.  UI,  Fig.  4  A) 
von  der  Fuiklrüse  von  Arion  empiricorum  gezeichnete. 
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7)  Zusammenfassung. 

Nach  den  übereiDStimmenden  Angaben  der  neueren  Autoren,  welche 
die  Entwicklungsgeschichte  der  Mollusken  untersucht  haben,  finden 
Steh  in  den  späteren  Stadien  der  Entwicklung  eine  große  Menge  von 
spindelförmigen  oder  verästelten  Mesodermzellen  in  der  Leibeshohle,  die 
dieselbe  nach  allen  Richtungen  durchsetzen  ^  Es  wird,  obwohl  kaum 
auf  Grund  positiver  Beobachtungen,  auch  ausdrücklich  angegeben,  dass 
aus  diesen  Zellen  unter  Anderem  die  Bindesubstanzen  hervoi^ingen  2, 
und  gegen  diese  Behauptung  dürfte  sich  kaum  etwas  einwenden  lassen 
—  ist  doch  die  Ähnlichkeit  dieser  Mesodermzellen  mit  manchen  fibrillä- 
ren  Zellen  der  fertigen  Bindesubstanz  geradezu  überraschend  3.  Um  die 
indifferenten  Mesodermzellen  in  die  Gewebe  der  interstitiellen  Bindesub- 
stanz überzuführen,  bedarf  es  verhältnismäßig  weniger  Veränderungen. 
Zuerst  die  Ausscheidung  einer  homogenen  Intercellularsubstanz  und 
dann,  abgesehen  von  dem  individuellen  Wachsthum,  Veränderungen  an 
dem  Zellkörper  selbst.  Ein  Theil  von  den  Zellen  tritt  mittels  Ausläufer 
mit  einander  in  Verbindung :  aus  ihm  geht  das  gewöhnliche  Bindesub- 
stanzzeilnetz hervor.  Ein  anderer  Theil  überholt  die  ersten  im  Wachs- 
thum bedeutend,  während  zugleich  die  Ausläufer  dieser  Zellen  — ein 
bedeutsamer  Fortschritt  —  in  Fibrillen  zerfallen.  So  erhalten  wir  ein 
überall  durch  den  ganzen  KOrper  des  Thieres  mit  einander  zusammen- 
hängendes Netz  von  kernhaltigen  Fibrillenbündeln ,  welche  von  einem 
Netz  unverändert  gebliebener  Mesodermzellen  umsponnen  werden. 
Noch  andere  Zellen  schließlich  treten  niemals  durch  Ausläufer  mit  ein- 
ander in  Verbindung,  sie  beschränken  sich  auf  bloßes  Wachsthum  und 
ehemische  Veränderungen  des  Protoplasmas ,  das  sich  mit  ELalk  oder 
Konkretionen  unbestimmter  Natur  anfüllt.  Im  fertigen  Gewebe  liegen  sie 
isolirt  als  Plasmazellen  zwischen  den  Maschen  des  Bindesubstanzzellen- 
netzes. 

So  denke  ich  mir  die  Genese  der  Gewebe,  deren  Bau  vorstehend 
näher  geschildert  ist.    Ist  diese  Vorstellung  auch  nur  im  Allgemeinen 

1  Vgl.  z.  B.  H.  Fol,  Etudes  sur  le  ddveloppement  des  Mollusqoes.  8»^  mäm. 
Aich,  zooi.  exp^r.  gän.  T.  VIII.  4879—4880.  p.  483,  445,  462;  Rabl,  Über  die  Eot- 
vicUoDg  der  Tellerschnecke.  Morphol.  Jahrb.  Bd.V.  4879.  Taf.XXXV,  Fig.  84—88. 

*  Fol,  1.  c.  p.  46«. 

s  Wenii  ich  die.  Beschreibong  der  eigenthttmlichen  mesodermaleQ  Zellhaufen 
lese,  welche  nach  Fol  bei  den  Pulmonaten  in  späteren  Stadien  in  zwei  Haufen 
in  der  Umgebung  des  Centralnervensystems  liegen  (»cellules  nucales«,  p.  468  und 
469,  Holzschnitt  VI,  YII),  kann  ich  wirklich  die  Vermuthung  nicht  unterdrücken, 
dass  wir  in  ihnen  die  Vorlttufer  von  Plasmazellen  vor  uns  haben.  Vgl.  auch  Rabl, 
I.e.  p.  683  Anm.  4. 
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richtig,  so  müssen  die  interstitiellen  Bindesubstanzen  der  Opisthobran- 
chier,  welche  die  bezeichnete  Entwicklungsstufe  nicht  überschreiten, 
als  die  niedrigsten  angesehen  werden.  Die  Verschiedenheiten  zwischen 
ihnen  verlieren  dagegen  an  Bedeutung.  Sie  betreffen  hauptsachlich  die 
Größe  und  Ausläuferzahl  der  fibrillären  und  die  Gestalt  der  Plasmazel- 
len. Erstere  sind  am  schönsten  entwickelt  bei  Aplysia  punctata  (Fig.  4  6), 
am  schlechtesten  bei  den  beiden  anderen  Aplysia-Arten  (Fig.  9] .  Die 
Plasmazellen  wechseln  in  ihrer  Gestalt  von  exquisit  langen  schmalen  Bän- 
dern (Pleurobranchaea  Fig.  43  c)  bis  zu  großen  kompakten,  mit  spitzen 
Ausläufern  besetzten  Zellen  (Aplysia  punctata  Fig.  i  c) .  Trotz  dieser  Ver- 
schiedenheiten ist  die  Zusammengehörigkeit  durch  Beschaffenheit  des 
Protoplasmas  und  Verhältnis  zu  den  andern  Zellen  in  allen  Fällen  sicher- 
gestellt. Zerfall  in  eine  Anzahl  von  Theilprodukten  ist  eine  Differenzi- 
rung,  die  morphologisch  von  geringem  Interesse,  nur  für  die  Physiogno- 
mie des  Gewebes  von  Bedeutung  ist.  Wir  finden  sie  bei  Aplysia 
punctata  und  depilans.  Bei  der  ersteren  kommt  es  zu  charakteristischen 
Zellhaufen,  die  häufig  noch  den  Umriss  der  Mutterzelle  erkennen  lassen 
(Fig.  3,  4),  bei  der  letzteren  zu  höchst  eigenthümlichen  tuberkeläbn- 
lichen  Bildungen  (Fig.  8,  9).  Bei  Aplysia  punctata  ist  dieser  Vorgang 
in  der  interstitiellen  Bindesubstanz  häufig,  in  der  Loberkapsel  regel- 
mäßig; bei  Aplysia  depilans  findet  er  sich  nur  am  ersteren  Orte. 

Wachsen  die  fibrillären  Zellen  ins  Ungemessene  und  verdrängen 
fast  die  ganze  Intercellularsubstanz,  so  erhalten  wir  die  exquisit  fibril- 
läre  Bindesubstanz  der  Leberkapsel  von  Aplysia  punctata.  Dieses  Ge- 
webe steht  in  seiner  Eigenthümlichkeit  bis  jetzt  unter  den  Mollusken 
fast  isolirt  da  (Fig.  4) ;  die  beiden  anderen  Aplysia-Arten  erreichen  es 
kaum  annähernd. 

Eine  ganz  andere  Differenzirungsrichtung  zeigen  die  Pulmonaten 
und  Prosobranchier  (deren Bindesubslanzen,  soweit  die  Nachrichten  rei- 
chen, fast  ganz  mit  denen  der  Pulmonaten  übereinstimmen  müssen).  Die 
Fibrillen  treten  zurück,  ihre  Zahl  ist  spärlich,  sie  sind  wenig  verästelt 
und  haben  vielleicht  vielfach^  ihre  Kerne  eingebüßt.  Dagegen  ist  die 
strukturlose  Scheide  deutlicher  und  die  Phänomene ,  welche  aus  einer 
ungleichmäßigen  Anhäufung  der  Kittsubstanz  entstehen,  treten  hier  noch 
häufiger  auf,  als  bei  den  Opisthobranchiem.  Die  Plasmazellen  —  an 
Gestalt  wenig  veränderlich  —  überwiegen  quantitativ  und  verdecken  oft 
auf  weite  Strecken  alle  andere  Gewebsbestandtheile.  Ihr  Inhalt  wird 
mannigfaltiger,  neben  Kalk  treten  Kömer  einer  eigenthümlich  fettartig 
gläna^enden  Substanz  auf. 

Ganz  allgemein  sind  die  Gewebe  zur  Erleichterung  der  Blutcirkula- 
tion  von  runden  oder  ovalen  Löchern,  »Girkulationslücken«  durchbrochen. 
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Di^e  Locken  werden  bei  manchen  Opisthobranchiern  (Pleurobranchns, 
Pteurobranchaea)  und  Pulmonaten  (Limax ,  Arion)  von  eigenthttmlichen 
emlcularen  Rahmen  gesittUt  (Fig.  40,  44,  23,  84),  die  von  Zellen  ab- 
gesondert werden  und  sich  durch  koncentrische  Ringe  successive  ver- 
dicken. Wahrscheinlich  entstehen  die  Girkulationslttcken,  die  durch 
Rahmen  gestutzt  werden,  nicht  als  Defekte  der  Interceilularsubstanz, 
wie  die  gewöhnlichen  Girkulationslücken,  sondern  durch  kreisförmige 
oder  ovale  Defekte  im  Inneren  des  Protoplasmas  ihrer  Rildungszelle 
Fig.  Uf,  25) .  Letztere  hat  wohl  den  Werth  einer  gewöhnlichen  Binde- 
substanzzelle. Bei  den  Opisthobranchiern  bleibt  die  Absonderung  des 
coticularen  Stützrahmens  im  ganzen  Verlauf  seiner  Entwicklung  das 
Werk  einer  Zelle  (Fig.  40) ;  bei  den  Pulmonaten  können  beliebig  viele 
Zellen  später  an  die  erste  Bildungszelle  herantreten  undden  von  ihr  gelie- 
ferten Rahmen  durch  cuticulare  Anlagerungen  verstärken  helfen  (Fig.  24). 
Auch  das  ist  als  eine  höhere  Differenzirung  aufzufassen. 

8)  Allgemeines. 

Nach  dieser  kurzen  Zusammenstellung  der  gewonnenen  Resultate 
werdeich  mich  schließlich  auch  einigen  allgemeinen  Betrachtungen  kaum 
entziehen  können.  Man  braucht  keineswegs  ein  Freund  der  in  der 
modernen  Wissenschaft  vielleicht  allzusehr  überwuchernden  Reflexion 
zu  sein,  um  es  doch  als  eine  Lücke  zu  empfinden,  wenn  jede  Erörterung 
des  Verhältnisses  unterlassen  würde,  in  dem  die  hier  neu  beschriebenen 
Gewebe  zu  ihren  nächsten  Verwandten,  den  Bindesubstanzen  der  Mollus- 
ken und  wieder  zu  der  großen  Gruppe  der  Vertebratenbindesubstanzen 
stehen.  Es  sei  daher  gestattet,  den  Meinungen,  welche  ich  mir  über 
diese  Punkte  im  Laufe  meiner  Untersuchungen  gebildet  habe,  in  wenig 
Worten  Ausdruck  zu  geben ;  denn  nichts  als  Meinungen  und  nicht  bin- 
dende Schlussfolgerungen  sind  am  Platze,  wo  noch  so  lückenhafte  Re- 
sultate mit  den  augenblicklich  dafür  geltenden  Thatsachen  eines  noch 
nirgends  abgeschlossenen  Wissensgebietes  verglichen  werden  sollen. 

Sehen  wir  von  den  wenigen  Fällen  ab,  wo  knorpelähn liehe  Gewebe 
bei  Mollusken  beschrieben  worden  sind ,  so  bleiben  zum  Vergleich  nur 
die  Bindesubstanzen ,  welche  den  bindegewebigen  Antheil  der  Cutis, 
des  Fußes ,  des  Mantels  etc.  bilden  und  seit  Letdig  als  zellig-blasige 
Bindesubstanz  bezeichnet  werden.  Die  durchsichtigen  Bindesubstanzen 
bei  den  Pteropoden  und  Heteropoden  muss  ich  freilich  eben  so  außer 
Acht  lassen,  wie  das  von  allen  Autoren  ^  die  die  zellig-blasige  Binde- 
substanz behandelt  haben,  bisher  ausnahmslos  geschehen  ist,  da  die 
vorliegenden  Untersuchungen  zu  wenig  eingehend  und  ohne  Heran- 
ziehung modemer  technischer  Hilfsmittel  angestellt  sind.   Sollte  sich  die 

ZeitMlkriA  f.  wiflsenaeh.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  4 
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Deutung,  welche  ich  p.  4S  Anm.  vermuthungsweise  einer  Bou'schen 
Zeichnung  gegeben  habe,  bestätigen,  so  würde  die  Bindesubstanz  der 
Heteropodencutis  mit  der  interstitiellen  der  Aplysien  (und  spedell  mit 
der  der  Aplysia  punctata]  im  Bau  so  genau  ttbereinstimmen,  dass  der 
Hauptunterschied  allein  in  einer  weit  massenhafteren  Entwiddung  bei 
den  Heteropoden  zu  suchen  wäre. 

Es  bleibt  zum  Vergleich  also  nur  die  zellig-blasige  Bindesubstanz. 
Leider  gehen  die  Ansichten  der  beiden  Forscher,  denen  die  genauere 
Kenntnis  dieses  Gewebes  vorzüglich  zu  danken  ist,  in  so  wesentlichen 
Punkten  aus  einander,  dass  die  folgenden  Betrachtungen,  je  nachdem 
wir  dem  einen  oder  dem  anderen  folgen,  recht  verschieden  ausfallen 
dürften.  Bekanntlich  liegt  der  Schwerpunkt  des  Streites,  von  kleineren 
Differenzen  abgesehen,  in  den  sogenannten  Langbk' sehen  Blasen,  die  von 
Flbmming^  für  echte  Zellen  mit  schleimig  metamorphosirtem  Inhalt, 
»Schleimzellena ,  von  Kollmann  ^  für  dem  Kreislauf  angehörige  Gewebs- 
lücken  erklärt  werden.  Nach  der  Regelmäßigkeit  des  Vorkommens  und 
der  Lage  der  Kerne  in  den  LiNGBi'schen  Blasen,  wie  ich  sie  aus  eigener 
Anschauung  (an  Schnittpräparatenj  kenne,  hätte  ich  eigentlich  keinen 
Grund;  an  der  Richtigkeit  der  Flbiihing' sehen  Behauptungen  zu  zwei- 
feln ;  doch  will  ich  zugeben,  dass  man  mit  diesem  Kriterium  allein  nicht 
auskommt  und  mich  eines  eigenen  Urtheils  enthalten. 

Jedenfalls  aber  ist  —  worauf  es  hier  zunächst  ankommt  —  ein 
Vergleich  mit  den  interstitiellen  Bindesubstanzen  nur  von  Flbmming's 
Standpunkt  aus  durchführbar,  hat  doch  Flbiuiing  selbst  in  seiner  älte- 
ren Arbeit  (I.e.  p.  26)  die  Plasmazellen  der  interstitiellen  Bindesubstanz 
unbedenklich  für  identisch  mit  seinen  Schleimzellen  erklärt,  worin  ihm 
sein  Schüler  H.  Sghultzb  noch  4879  gefolgt  ist  (1.  c.  p.  77).  Wenn  ich 
mich  bei  diesem  Ausspruch  nicht  beruhige,  so  geschieht  es  nur  des 
nahe  liegenden  Ein wandes  wegen,  dass  die  Kenntnis,  welche  beide 
Autoren  von  der  interstitiellen  Bindesubstanz  hatten,  kaum  überLsTDiG's 
und  Sbmpbr's  Standpunkt  herausging,  also  jetzt  nicht  mehr  bei  Beurtbei- 
lung  dieser  Verbältnisse  maßgebend  sein  kann. 

Ich  glaube  nun,  dass  sich  gegen  eine  Homologisirung  der  Schleim- 
und Plasmazellen  auch  auf  Grund  der  Ergebnisse  dieser  Arbeit  nichts 
einwenden  lassen  dürfte.  Wie  beide  Zellarten  an  Größe  die  gewöhn- 
lichen Maße  zeUiger  Elemente  weit  überschreiten,  so  liegen  beide,  bei 
Pulmonaten  und  Acephalen  auch  in  Gestalt  einander  sehr  ähnlich,  in 

1  Vgl.  die  citirte  Habilitationsschrift  und :  Über  Bindesubstanz  and  Gefäßwan- 
dang  im  Scbwellgewebe  der  Muscheln.  Archiv  für  noiltr.  Anatomie.  Bd.  XV.  4  877. 
p.  818. 

2  Kollmann,  Die  Bindesubstanz  der  Acephalen.  Ibid.  p.  558. 
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wechsefaider  Zahl  und  Anordnung  in  einer  homogenen  Grundsubslanz 
eingebettet  und  st^en  lum  Unterschiede  von  echten  Bindesubstanzzel- 
leo  niemals  durch  Ausläufer  unter  einander  oder  mit  anderen  zelligen 
Elementen  in  Verbindung. 

Aber  auch  die  echten  Bindesubstanzzellen  scheinen  in  der  zellig- 
blasigen  Bindesubstanz  ihr  Analogen  zu  haben.  Übereinstimmend  wer- 
den von  Flshmiiig  (1.  c.  p.  47  Fig.  4/),  Posnbr  (Ober  den  Bau  der 
Najadenkieme.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  XI  4 875  p.  4  7  d.  Sep.-Abdr.) 
und  KoLLMANK  (I.  c.  p.  568)  spindelförmige  kleine  Zellen  mit  verzweigten 
Ausläufern  beschrieben,  welche  nach  Eollmann  bisweilen  sogar  anasto- 
mosiren  sollen,  nach  FLsmiiNe  häufig  einen  oder  mehrere  Fetttropfen 
beherbergen,  welche  mit  den  von  mir  bei  Aplysia  fasciata  beschriebenen 
(p.  24)  und  abgebildeten  (Fig.  6,  7  a)  Yacuolen  eine  große  Ähnlichkeit 
besitzen.  Ist  es  nicht  zu  ktlhn,  diese  Zellen  als  Homologon  des  Binde- 
«ibstanzzellnetzes  der  interstitiellen  Bindesubstanz  zu  deuten,  so  fehlen 
nur  noch  die  Vertreter  der  fibrillar  metamorphosirten  Elemente,  um  die 
Obereinsiimmung  zu  einer  sehr  vollkommenen  zu  machen.  Diese  sind 
nun  bislang  von  der  zellig-blasigen  Bindesubstanz  nicht  bekannt  ge- 
worden ;  im  Gregentheil  erklären  sich  sämmtliche  Beobachter  mit  einer 
gewissen  Emphase  gegen  jeden  Versuch  einer  solchen  Deutung  und  fas- 
sen alle  hier  anzutreffende  faserige  Gebilde  ausnahmslos  als  glatte 
Muskeln  auf.  Ich  gebe  nun  zu,  dass  in  der  Cutis  der  Gastropoden  und 
anderen  kontraktilen  Organen  gewiss  der  größte  Theil  aller  faserigen 
Gebilde,  wenn  nicht  diese  insgesammt,  muskulöser  Natur  ist,  ich  stimme 
femer  FunuuiiG  darin  bei,  dass  alle  älteren  Angaben  über  das  Vorkom- 
men von  Bindesubstanzfibrillen  bei  Acephalen  keine  Beachtung  mehr 
verdienen ;  in  Bezug  auf  die  negativen  Aussagen  der  Neueren  endlich 
verwahre  ich  mich  ausdrücklich  dagegen,  ihnen  etwa  auf  Grund  von 
Analogieschlüssen  entgegentreten  zu  wollen.  Aber  doch  haben  Posnbr 
(I.  c.  p.  4  6)  undRoLLMAifN  (1.  c.  p.  572)  feine  Fasern  aus  der  Bindesubstanz 
der  Acephalen  beschrieben,  von  welchen  Flbmming  (Arch.  f.  mikr.  Anat. 
etc.  p.  848  Anm.  4)  zugiebt,  dass  er  sie  bisher  für  Muskelfasern 
gehalten  hätte.  Ohne  daher  die  vorliegenden  Angaben  verdächtigen 
zu  wollen,  gebe  ich  doch  zu  bedenken,  ob  nicht  ^lie  Deutung  aller  fase- 
rigen Elemente  der  Acephalenbindesubstanz  als  ausschließlich  muskulös, 
in  dner  zu  weit  getriebenen  Verallgemeinerung  der  gemachten  Beob- 
achtungen ihren  Grund  hat,  um  so  mehr  als  diese  Dinge  bei  allen 
bisherigen  Untersuebungen  nur  untergeordnete  Beachtung  gefunden 
haben. 

Sollten  sich  wider  Erwarten  keine  fibrillären  Zellen  nachweisen 
lassen,  so  müsste  die  Bindesubstanz  der  Acephalen  eben  ihres  Fehlens 
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wegen  als  eine  Stufe  niedriger  stehend  angesehen  werden,  und  würde 
zu  der  interstitiellen  Bindesubstanz  —  mutatis  mutandis  —  in  dasselbe 
Verhältnis  treten,  wie  die  embryonale  Bindesubstanz  der  Vertebraten  zu 
dem  leimgebenden  fibrillaren  Bindegewebe  derselben.  Sonst  ist  der  we- 
sentlichste Unterschied  der ,  dass  die  intei^stitielie  Bindesubstanz  über 
die  fläcbenartige  Ausbreitung ,  über  den  Typus  des  Häutchens  nirgends 
herauskommt,  während  die  zeilig-blasige  körperliche  Massen  repräsen- 
tirt^.  So  genügen  dort  siebartige  Durchlöcherungen  für  die  Blutcirku- 
lation,  während  hier  zu  gleichem  Zwecke  ein  Lakunennetz  in  die  Inter* 
cellularsubstanz  eingegraben  ist.  Diese  Lakunen  sind  stets  wandungslos, 
die  oCirkulationslücken«  der  interstitiellen  Bindesubstanz  sind  es  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  ebenfalls,  aber  für  die  eigenthümlichen,  von  Binde- 
substanzzellen abgeschiedenen  rahmenähnlichen  Cuticularbildungen, 
welche  sie  bei  manchen  Opisthobranchiem  und  Pulmonaten  stützen, 
fehlt  bei  der  zellig-blasigen  Bindesubstanz,  wie  auch  sonst,  jedes  Analo- 
gen. Auf  die  größeren  und  geringeren  Unterschiede ,  welche  sich  sonst 
noch  leicht  aufzählen  ließen,  gehe  ich  darum  nicht  besonders  ein ,  weil 
sie  den  angeführten  Obereinstimmungen  gegenüber  ohne  principielle 
Bedeutung  erscheinen.  Stellt  man  sich  freilich  auf  Rollhann's  Stand- 
punkt, so  erweitert  sich  die  Kluft  zwischen  beiden  Geweben  sehr  be- 
trächtlich. Sind  die  Langer' sehen  Blasen  überhaupt  keine  Zellen,  so  ist 
der  Versuch,  für  die  Plasmazellen  der  interstitiellen  Bindesubstanz  in 
der  zellig-blasigen  ein  Analogen  finden  zu  wollen,  aussichtslos.  Es  isl 
daher  die  Entscheidung  dieses  Streitpunktes  auch  für  die  Frage  nadi 
der  Verwandtschaft  der  Bindesubstanzen  der  Mollusken  überhaupt  vom 
höchsten  Interesse. 

Wenden  wir  uns  jetzt  den  Vertebraten  zu,  so  muss  der  Gesichts- 
punkt, der  uns  bisher  geleitet  hat,  der  einer  direkten  Verwandtschaft 
der  zu  vergleichenden  Gewebe ,  natürlich  fallen  gelassen  werden.  Ich 
werde  daher  mich  zu  erklären  haben ,  warum  ich  meine  Betrachtungen 
auch  auf  dieses  Gebiet  ausdehne,  besonders  Angesichts  der  unbestreitba- 
ren Wahrheit,  dass  keine  Thatsache  der  gesammten  Histologie  derEver- 
tebratenbindesubstanz,  und  wäre  es  auch  die  wichtigste,  für  eineAuCEas- 
sung  der  Vertebratenbindesubstanz  irgend  wie  beweisend  sein  kann,  oder 
umgekehrt.  Bedenkt  man  aber^  wie  ausschließlich  von  Schwann  bis  auf 
die  Gegenwart  unsere  Anschauungen  über  das  Wesen  der  Bindesubstanzeo 
überhaupt  sich  auf  die  allein  gekannten  Vertebraten  gegründet  hat,  und 
das  Wenige,  was  wir  in  dieser  Beziehung  von  den  Wirbellosen  wussten, 
immer  nur  von  diesem  Standpunkt  aus  gedeutet  und  beurtheilt  worden 

1  Was  eine  genauere  Untersuchung  der  fibrillaren  Bindesubstanz  der  Gephalo- 
poden  an  dieser  Parallele  ändern  würde,  lasse  ich  noch  dahingestellt. 
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isl,  darf  man  auch  einmal  dem  entgegengesetzten  Versuch  seine  Berech- 
tigung nicht  versagen^.  So  wollen  wir  jetzt  prttfen,  wie  die  neue- 
ren Erfahrungen  über  die  Bindesubstanzen  der  Mollusken  den  bei  den 
Yertebraten  augenblicklich  herrschenden  allgemeinen  Anschauungen 
sich  fdgen. 

Wer  mit  mir  die  interstitielle  Bindesubstanz  der  Gastropoden  als 
eine,  wenn  auch  noch  so  eigenartige,  so  doch  echte  fibrilläre  Bindesub- 
stanz betrachtet,  kann  nicht  in  Zweifel  sein ,  wohin  sich  unsere  Blicke 
bei  den  Vertebraten  zu  richten  haben.  Die  stellenweise  beträchtliche 
Entwicklung  einer  homogenen  Intercellularsubstanz  darf  nicht  dazu  ver- 
fahren, die  embryonale  Bindesubstanz  der  Vertebraten  bei  den  Mollus- 
ken etwa  nur  als  Dauergewebe  wiederfinden  zu  wollen.  Das  Auftreten 
der  Fibrille  bezeichnet  hier  eben  so,  wie  bei  den  Vertebraten,  die  höch- 
ste Stufe,  die  die  interstitielle  Bindesubstanz  erreichen  kann  und  wenn 
tlberfaaupt  ein  Gewebe,  ist  es  nur  das  leimgebende  fibrilläre  Binde- 
gewebe, welches  sowohl  seinem  Bau,  wie  seiner  Bedeutung  nach  als  der 
eigentliche  Vertreter  unseres  Gewebes  bei  den  Vertebraten  angesehen 
werden  muss. 

Damit  sollen  aber  die  Verschiedenheiten  beider  Gewebe  nicht 
nnterschfitzt  werden.  Allerdings  haben  wir  hier  wie  dort  die  gleichen 
Hauptbestandtheile,  die  Fibrille  und  die  Bindesubstanz  (gewebs)zelle. 
Aber  bei  den  Mollusken  liegen  die  Fibrillenbttndel  fast  immer  in  einer 
reichlicbeD  homogenen  Intercellularsubstanz  und  die  Bindesubstanzzellen 
umspinnen  sie  mit  den  Netzen  ihrer  anastomosirenden  Ausläufer  in 
flbnliober  Weise,  wie  man  sich  das  Zellnetz  des  Vertebratenbinde- 
gewebes  bis  auf  die  RAiimR'schen  Untersuchungen  vorgestellt  hat.  Bei 
den  Vertdi>raten  fehlt  jede  Intercellularsubstanz  und  die  Fibrillenbttndel 
lassen  Spalten  zwischen  sich,  welche  von  den  fixen  zelligen  Elementen 
des  Bindegewebes,  wie  diese  auch  sonst  beschaffen  sein  mögen,  endo- 
tbelartig  ausgekleidet  werden.  Die  Plasmazellen  gleichen  sich  in  man- 
chen Eigenschaften  bei  Mollusken  und  Vertebraten  allerdings  sehr,  aber 
die  Rolle ,  die  sie  im  Bindegewebe  spielen ,  ist  weder  morphologisch 
noch  physiologisch  eine  derartige,  dass  sich  auf  sie  allein  weitere 
Schlüsse  grttnden  ließen.    Die  Fibrille  ist  unter  diesen  Umständen  der- 

1  Wenn  nicht  die  folgenden  Betrachtungen  schon  in  der  hohen  Wichtigkeit,  die 
die  Aoffassnng  der  Bindesubstanzen  für  die  gesammte  Histologie  besitzt,  ihre  Recht- 
fertiguDg  finden.  »There  can  not  be  doubt,  that  from  the  point  of  view  of  general 
norpbology,  as  well  as  from  the  more  special  point  of  view  of  the  histologist,  the  proper 
uiderstanding  of  the  nature  and  relations  of  the  varieties  of  vasefactive  and  connec- 
ÜYe  tissue  is  of  fundamental  importance  (E.  Rat  Lakkbster,  On  the  connecttve  and 
▼asefective  tissue  of  the  medicinal  Leech.  Quart,  joum.  microsc.  sc.  New  ser.  4880. 
p.  107). 
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jenige  Bestandtheil  des  Gewebes,  aufweichen  sich  unsere  Aufmerksam-^ 
keit  vor  Allem  richten  muss. 

Die  Genese  der  Fibrille  im  Yerteforatenbindegewebe  ist  bekanntlich 
noch  immer  eine  offene  Frage.  Sowohl  die  alte  ScnwAirif'sche;  als  auch 
die  ÜENLE^sche  Lehre,  um  von  Modifikationen  oder  vermittelnden  Theo- 
rien ganz  zu  schweigen ,  finden  auch  in  der  Gegenwart  noch  ihre  Ver- 
treter; jetzt,  wie  damals,  stehen  sich  die  beiden  Ansichten,  nach  denen 
die  Fibrillen  entweder  aus  Zellen  oder  ohne  Betheiligung  der  Zellen  aus 
der  Intercellularsubstanz  hervorgehen  sollen ,  schroff  gegenüber.  Ein 
Beweis  für  die  Richtigkeit  der  einen  oder  der  anderen  Meinung  kann 
natürlich  niemals  auf  einem  anderen  Gebiete  geführt  werden  und  so  bat 
das  Verhalten  bei  Mollusken  als  Beweismittel  nur  den  in  der  Wissen- 
schaft oft  überschätzten  Werth  eines  Analogieschlusses.  Immerhin  ist 
es  aber  doch  im  höchsten  Grade  interessant ,  wie  leicht  und  unzweifel- 
haft sich  bei  Mollusken,  selbst  am  erwachsenen  Gewebe,  die  Entschei-^ 
düng  für  die  alte  ScHWANif'sche  Lehre,  wonach  jede  embryonale  Binde- 
substanzzelle in  ein  Fibrillenbündel  auswSchst,  treffen  lässt.  Nicht 
nur,  dass  die  Form  der  erwachsenen  Fibrillenbündel  besonders  bei  viel- 
strahiigen  Zellen  noch  den  Umriss  des  Zellkörpers  deutlich  bewahrt 
hat  (Fig.  4],'  so  ist  die  beständige  Anwesenheit  des  Kernes  mit  einem 
Hofe  unveränderten  Protoplasmas  ein  Merkmal ,  das  geradezu  keine 
andere  Deutung  zulässt.  Das  Fibrillenbündel  der  MoUuskenbindesub- 
stanz  entsteht  also  gerade  so,  wie  sich  M.  Sgrultzb  die  Bildung  d^ 
fibrillären  Bindegewebes  der  Veriebraten  dachte  ^ :  der  größte  TfaeK 
der  embryonalen  Bildungszelle  wird  fibrillär  umgewandelt,  um  den 
Kern  herum  persistirt  der  Rest  als  Bindegiewebskörperchen.  Nun  ist 
freilich  diese  Anschauung,  so  weit  sie  die  fixen  zelligen  Elemente  des 
Bindegewebes  betrifft,  wohl  fast  allgemein  verlassen,  aber,  was  dadurch 
unsere  Parallele  auf  der  einen  Seite  an  Vollkommenheit  einbüßt,  ge- 
winnt sie  an  Interesse  doppelt  wieder;  denn  so  wie  die  Vertebraten  an 
Höhe  der  Organisation  den  Mollusken  überlegen  sind,  so  sind  auch  die 
Veränderungen ,  welche  die  fibrillär  metamorphosirte  Zelle  der  Verte- 
braten in  den  fertigen  Zustand  überfahren ,  nämlich  Umwandlung  in 
leimgebendes  Gewebe ^  und  besonders  Verlust  des  Kerns'  als  eine  ent- 

1  M.  ScHCLTZE,  über  Muskelkörperchen  und  was  man  eine  Zelle  zu  nennen 
habe.   Müller's  Arch.  1861.  p.  18. 

2  Echter  Leim  ist  bei  Mollnsken  meines  Wissens  bis  jetzt  nur  aus  dem  Kopf- 
knorpel der  Cephalopoden  dargestellt  worden.  Vgl.  J.  Foasrci,  Beitrag  znr  Kenntnis 
der  Bindesubstanzen  bei  Avertebraten.  Archiv  für  mikr.  Anatomie.  Bd.  XIV.  4877. 
p.  51.  Krükbmbeig,  Zoolog.  Anzeiger.  Nr.  75.  1884.  p.  64.  Hoppe-Heiler,  ibid. 
p.  185  etc. 

3  Vgl.  besonders  F.  Boll,  Untersuchungen  über  Bau  und  Entwicklung  der  Ge- 
webe. Zweite  Abth.  Archiv  für  mikr.  Anatomie.  Bd.  VIII.  1872.  p.  S8. 
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sprechend  höhere  IMfferenzirang  aufzufassen.  Ist  die  ScHWANK'sche 
Lehre  richtig,  so  kann  die  fibrillSire  Bindesubstanz  der  Mollusken  mit 
kernhaltigen  FibrillenbOndein  und  reichlicher  homogener  Grundsub- 
stanz nur  mit  dem  embryonalen  fibrillären  Vertebratenbindegewebe 
Yergiiehen  werden  (vgl.  z.  B.  Boll,  1.  c.  Fig.  5,  40  etc.).  So  doku- 
nientirt  sich  die  phylogenetisch  höhere  Stellung  der  Bindesubstanzen 
der  Yertebraten  nicht  nur  in  der  reichen  Entwicklung  von  komplicirten 
Hartgeweben  (Knorpel,  Knochen,  Zahnbein),  sondern  auch  in  der  höhe- 
ren Differenzirung  solcher  Glieder  der  vielgestaltigen  Gewebsgruppe, 
deren  Besitz  noch  mit  den  Evertebraten  getheilt  wird.  Innerhalb  der 
MoUosken  aber  werden  wir  solche  interstitielle  Bindesubstanzen  als 
die  niedrigsten  aufzufassen  haben,  bei  welchen  die  FibrillenbUndel  den 
Zelicharakter  noch  am  meisten  gewahrt  haben  und  die  Intercellular- 
Substanz  noch  reichlich  vertreten  ist,  wie  in  der  gesammten  interstitiel- 
len Bindesubstanz  der  Opisthobranchier,  und  wir  werden  Gewebe  als 
höher  differenzirt  ansehen,  wo  durch  mächtige  Entwicklung  der  fibril- 
liren  Zellen  ihr  Zellcharakter  mehr  verwischt  und  die  lotercellularsub- 
stanz  fast  zum  Yerschvrinden  gebracht  ist.  Solche  Gewebe,  wie  wir 
sie  in  der  Leberkapsel  derAplysia  punctata  kennen  gelernt  haben,  ver- 
dienen allein  den  Namen  einer  fibrillttren  Bindesubstanz ,  wenn  man 
diese  Bezeichnung  ttb^iiaupt  anwenden  will  K  Eine  andere ,  aber  sich 
vom  Yertebratentypus  entfernende  Differenzirung  bildet  die  Pulmona- 
tenbindesubstanz,  ausgezeichnet  durch  das  Vorwiegen  der  Plasmazellen 
and  das  Zurflcktreten  der  fibrillären  Elemente.  Die  höchste  Entwick- 
lungsstufe der  interstitiellen  Bindesubstanz  dürfte  sich  wohl  bei  den 
Gej^lopoden  finden,  deren  genauere  Untersuchung  darum  höchst 
wttnschenswerth  erscheint.  Einzig  und  allein  nur  hier  bei  Mollusken 
giebt  die  interstitielle  Bindesubstanz  die  Beschränkung  auf  fläohenhafte 
Ausbreitung  in  Häutchen  auf  und  bildet  (in  der  Umgebung  der  Armner- 
ven und  -Gefäße  und  anderswo)  kompakte  Massen,  die  äußerlich  eine 
greSe  Ähnlichkeit  mit  dem  lockeren  subcutanen  Bindegewebe  der  Yer- 
tebraten gewinnen. 

Auch  der  Bau  des  Fibrillenbündels  an  sich  kann  zu  einem  Yer- 
gleich  herangezogen  werden.  Bei  den  Mollusken  haben  wir  bis  jetzt 
^ob  ausnahmslos?)  drei  Bestandtheile  kennen  gelernt,  nämlich  4)  die 
eigentliche  Fibrille,  eingebettet  in  eine  an  Masse  weit  überwiegende  proto- 

^  Ao8  diesen  Grttodeo,  weil  fibrillttr  metamorpbosirle  Zellen  keiner  interstitiel- 
leo  BiBdesabstanz  ganz  fehlen,  ist  der  in  einer  vorläufigen  llittheilung  (Biock,  Ober 
iumogene  und  fibriUäre  Bindesnbstanz  bei  Mollosken.  Zool.  Anzeiger.  Nr.  4t 4. 
4  MS.  p.  579)  gemachte  Unterschied  zwischen  homogener  und  fibrillärer  Blndesnb- 
stanz  follen  gelassen  worden. 
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plasmatische  i)  Kittsubstaoz,  das  Ganze  umgeben  von  einer  3)  struk- 
turlosen Scheide  ^.  Bei  den  Vertebraten  werden  heute  allgemein  wohl 
nur  zwei  dieser  Bestandtheiie  zugegeben  und  zwar  in  einem  wesentlich 
anderen  Mengenverhältnis  zu  einander.  Bei  den  Mollusken  ist  der  Theil 
der  embryonalen  Bildungszelle,  der  zur  Fibrillenbildung  verbraucht 
wird,  ein  minimaler,  das  unveränderte  Protoplasma  bildet  den  Haupt- 
antheil  des  erwachsenen  Bündels,  gleichsam  eine  mächtige  Kittsubstanz, 
welche  die  feinen  Fibrillen  in  sich  eingebettet  trägt;  bei  den  Verte- 
braten geht  das  gesammte  Protoplasma  der  Bildungszelle  in  die  Fibrillen 
über  und  die  verbleibende  Kittsubstanz  ist  so  minimal,  dass  erst  in 
neuerer  Zeit  wieder  besonders  die  Aufmerksamkeit  auf  sie  gelenkt 
werden  musste.  Dass  auch  hier  wieder  die  Vertebraten  auch  geweblich 
den  höheren  Typus  repräsentiren ,  dürfte  wohl  kein  Zweifel  sein.  Die 
Fibrillenbildung  der  Mollusken  ist  gleichsam  der  erste  schwache  Anfang 
eines  Processes,  der  bei  den  Vertebraten  ganz  andere  Dimensionen  an- 
nimmt. 

Der  Kittsubstanz  wird  übrigens  von  Flbmhing^  neuerdings  eine 
wichtige  Rolle  zuertheilt;  ihre  ungleichmäßige  Quellung  soll  die  Haupt- 
wenn auch  nicht  die  einzige  Ursache  der  bekannten  ringförmigen  Ein 
schnürungen  der  Fibrillenbündel  sein,  welche  nach  Zusatz  von  Essig- 
säure auftreten.  Unter  diesen  Umständen  überrascht  es  nicht  wenig, 
diesem  Phänomen  —  der  ungleichmäßigen  Quellung  der  Kittsubstanz  — 
bei  Mollusken  in  einer  Ausdehnung  zu  begegnen ,  die  in  Ehiklang  mit 
der  mächtigen  Entwicklung  der  Kittsubstanz  und  an  den  Fibrillenbtin- 
dein  eine  Reihe  von  den  auffallendsten  Erscheinungen  hervorruft ,  für 
welche  kaum  eine  andere  Deutung  zulässig  ist.  Freilich  sind  die  Quel- 
lungsphänomene bei  Mollusken  etwas  andere,  als  bei  Vertebraten^  es 
kommt  das  aber  nur  daher,  dass  dieBindegewebs6brillen  der  Mollusken  in 

1  Also  eine  überraschende  Ähnlichkeit  mit  dem  Ban  glatter  Muskeln  mit  fibril- 
lärer  Längsstreifung,  wie  sie  von  Evertebraten  schon  so  vielfach,  neuerdings  aacb 
von  Vertebraten  (Th.  W.  Engelmann,  Über  den  faserigen  Bau  der  kontraktilen  Sub- 
stanzen mit  besonderer  Berücksichtigung  der  glatten  und  doppelt  schräg  gestreiften 
Muskelfasern.  Pflügei*s  Archiv.  Bd.  XXV.  1884.  p.  588  und  A.  Kölldler,  Histio- 
logische  und  embryologische  Mittbeilungen.  SItzungsber.  der  phys.-med.  Ges.  zu 
Würzburg,  i  882)  beschrieben  worden  sind.  Ich  hoffe,  dass  Angesichts  der  Beweise, 
die  ich  für  die  bindegewebige  Natur  dieser  Gebilde  gebracht  habe,  Niemand  aus 
dieser  Ähnlichkeit  ein  Argument  für  ihre  muskulöse  wird  herleiten  wollen*  Meiner- 
seits sehe  ich  darin  nur  einen  neuen  Beweis  für  die  unbestreitbare  morphologische 
Verwandtschaft  der  Bindesubsianzzelle  und  der  glatten  Muskelfaser,  des  kontrakti- 
len Bindegewebes  der  filteren  Histologen,  und  finde  es  nicht  weiter  wunderbar,  dass 
diese  Verwandtschaft  auf  einem  phylogenetisch  niedrigeren  Typus  noch  deutlicher 
hervortritt,  als  auf  dem  hdheren  der  Vertebraten. 

2  1.  c.  Archiv  für  mikr.  Anatomie.  Bd.  XII.  1876.  p.  440. 
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Essigsäure  Dor  wenig  quellen  und  gegenüber  der  Kittsubstanz  riel  zu 
schwach  entwickelt  sind ,  um  eine  Volumveranderung  des  Bündels  zu 
bewerkstelligen.  So  können  also  hier  die  Stellen ,  wo  die  Kittsubstanz 
sidi  mehr  angehäuft  hat ,  nicht  als  ringförmige  Einschnürungen  er- 
seheinen, da  die  Quellung  der  übrigen  Stellen  keineswegs  eine  stärkere 
ist,  ja  es  kann  umgekehrt  das  Bündel  sogar  ausgebuchtet  erscheinen  ^ 
Andererseits  aber  sind  die  Erscheinungen,  welche  aus  einer  ungleich- 
mäBigen  Vertheilung  der  Kittsubstanz  hervorgehen,  bei  den  Mollusken, 
enisprechend  der  Mächtigkeit  derselben,  weit  groBartigere.  Bei  gerin- 
gerer Quellung  kommt  es  zu  den  sdiGnen  Zickzackbändem  und  marmo- 
rirten  Zeichnungen  (Fig.  44),  bei  stärkerer  zu  vollkommenen  Kontinui- 
Ifttstrennungen,  bei  welchen  auch  die  schwachen  Fibrillen  mit  zerrissen 
werden  (Fig.  45^  20)  und  hierbei  kann  das  Bündel  durch  die  ange- 
häufte Kittsubstanz  stellenweise  sogar  ausgebaucht  werden. 

Der  Nachweis  einer  strukturlosen  Scheide  der  Fibrillenbündel  bei 
Mollusken  wäre  zu  einer  Zeit,  wo  die  genannten  Qaellungserscheinun- 
gen  der  Vertebraten  von  dem  gräfiten  Theil  der  Histologen  auf  die  sup- 
ponirte  Existenz  einer  solchen  zurückgeführt  wurde,  mit  lebhafter 
Genugthuung  begrüßt  worden.  Die  modernen  Histologen  sind  einer  sol- 
chen Annahme  nicht  günstig,  wenigstens  nicht  im  alten  Sinne.  Dass 
weder  eine  oberflächliche  Grenzschicht  der  Kittsubstanz  zwischen  den 
Bündeln,  noch  der  endotbelartige  Belag  von  Bindegewebszellen,  auch 
wo  Zellgrenzen  nicht  nachweisbar  sind,  mit  der  strukturlosen  Scheide 
der  Fibrillenbündel  der  Mollusken  verglichen  werden  dürfen,  bedarf 
keines  besonderen  Beweises.  Letzterer  ist  daher  vorläufig  nodi  eine 
ganz  isolirte  Stellung  anzuweisen. 

Einige  Bemerkungen  über  das  Verhältnis  der  interstitiellen  Binde- 
sobstanzen  zur  Leibeshöhle  mögen  den  Beschluss  machen.  Die  Mollus- 
ken soll  bekanntlich  der  Mangel  eines  Epithels  der  Leibeshöhle  auszeich- 
nen 2,  und  für  die  Opisthobrancbier  und  Pulmonaten  haben  wir  die 
Richtigkeit  dieser  Behauptung  auch  bestätigen  können ,  wenn  man 
Epitiiel  in  gewöhnlichem  Wortsinne  nimmt.    Nun  ist  aber  bei  beiden 

>  Um  nicht  missverstanden  za  werden,  möchte  ich  doch  auf  folgende  Unter- 
tefaiede  ausdrücklich  hinweisen.  Bei  den  Vertebraten  ist  die  Rolle  der  Kittsubstanz 
eine  ginz  passive  und  il&re  ungleichmäßige  Vertheilung  kommt  allein  durch  die 
licht  zu  vermeidende  Spannungsänderung  zu  Stande,  welche  die  Bündel  bei  Her- 
ilellung  eines  Präparates  erfahren  (FLEiniifG,  1.  c.  p.  416).  Bei  den  Mollusken  be- 
theiligi  sich  die  Kittsubstanz  aktiv  an  dem  Zustandekommen  der  netzförmigen  etc. 
Zeichnungen,  indem  sie  unter  dem  Binfluss  der  härtenden  Reagentien  sich  partiell 
^rker  anhäuft  oder  sogar  eine  vollkommene  Zerklüftung  in  Theilstücke  erfährt. 

*  Vgl.  z.  B.  0.  und  R.  Hsbtwig  ,  Die  Goelomtheorie.  Jen.  Zeitschrift  für  Med. 
«ndNaturw.  N.  F.  4884.  p.  44  des  Separat^Abdr. 
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Molluskenklassen  die  Innenfittche  der  Leibeshöhle  keineswegs  gMift 
nackt,  sondern  von  einer  Schicht  interstiUelier  Bindesubstans  ausge-* 
kleidet,  welche  mit  der  Culis  nichts  gemein  hat,  nicht  etwa  nur  de«- 
ren  oberste  Schicht  darstellt,  sondern  sich  im  Ben  sdiarf  von  ihr 
unterscheidet  und  wie  ein  Epithel  sich  mit  der  Pinoette  leicht  als  feines 
HSiutehen  im  Zusammenhange  abziehen  lässt^  Andererseits  hat  Häl^ 
LBR  ^  l>ei  Chiton  (hier  entgegen  Gebr.  Hbrtwio,  I.e.  p.  4  4 )  und  einer  Reihe 
von  Prosobranchiem,  Grobbbn  (nach  einer  Hallbr' sehen  Angabe)  bei  Ce«- 
phalopoden  ^  ein  echtes  Epithel  der  Leibeshöhle  beschrieben.  Wir  haben 
also  thatsdohlioh  bei  einigen  Molluskenklassen  ein  echtes  Epithel,  wo  wir 
bei  anderen  nur  ein  Netz  von  Bindesubstanzzellen  6nden. 

Bekanntlich  hat  die  schärfere  PrSicisirung  in  der  Auffassung  der 
Leibeshöhle,  weiche  die  Gebrüder  Hbrtwig  in  ihrer  Coelomtherie  durchs 
gefuhrt  haben,  auch  eine  neue  Feststellung  derGrenze  zwischen EpiUiel 
und  Endothel  im  His' sehen  Sinne  nothwendig  gemächt.  Bei  der  direkten 
Abstammung  desPmtonealepithels  der  Enterocoelier  vomEntoderm,  also 
einem  der  primären  Keimblätter,  mosste  dasselbe  naturgem&fi  auch  aas 
der  Gruppe  der  Endothelien  ausgeschieden  werden,  wie  das  schon  von  den 
Gebr.  Hbrtwio  angedeutet  (1.  c.  p.  85)  und  von  Köluur  und  Waldstbr 
neuerdings  bestimmt  ausgesprochen  wurdet;  man  thatdasum  so  lieber^ 
als  wenigstens  bei  den  Yertebraten  schon  früher  allerhand  morpholo«- 
gische  Bedenken  gegen  die  endotheliale  Natur  des  Peritonealepithels  auf«- 
getaucht  waren.  Im  Gegensatz  dazu  sollte  die  Leibeshöhle  der  Pseu^ 
docoelier,  das  Schisocoel,  durch  Fehlen  der  epithelialen  Auskleidung 
charakterisirt  sein,  welche  Behauptung  nach  Hallbr's  und  Grobbbh's^ 
wie  ich  glaube,  unzweifelhaft  richtigen  Erfahrungen,  entschieden  bu  weil 

1  Von  BfiRGH  in  seinen  zahlreichen  Arbeiten  vielfach  als  »Peritoneam«  erwtthnt. 

2  B.  Hallbr,  Zur  Kenntnis  der  Muriciden.  Theil  1.  Denkschrift  der  math.* 
natnrw.  Kl.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien.  Bd.XLV.  Wien  1882.  p.  1t  Anna.  4 
und  Organisation  der  Chitonen  der  Adria.  Arbeiten  des  zool.-zoot.  Inst,  der  Unfv. 
Wien.  Tom.  IV.  488t.  p.  85,  68. 

8  Eine  Angabe,  die  ich  fUr  Sepia  und  die  Octopodeo  unbedingt  bestätigen  kann. 
Denn  dass  die  Visceroperikardialhöhle  der  Gephalopoden  nichts  Anderes  als  die 
Leibeshöhle  ist,  dürfte  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen.  Über  die  Muscheln  lauten 
die  Angaben  verschieden.  Während  GaoBisR  (bei  Hallbr,  1.  c.)  ihnen  ein  Epithel 
vindicirt,  ohne  sich  aber  über  seine  Auffassung  der  Leil>eshöhle  näher  zu  äußern, 
spricht  KoLLMAiiN,  für  den  »das  Coelom  der  Lamellibranchiaten  identisch  ist  mit 
der  Bahn  der  llämolymphe«  ihr  ein  Epithel  ab.  (J.  Kollmakh,  Über  Verbindungen 
zwischen  Coelom  und  Nephridium.  Festsohrifl  zur  Feier  des  itOJihrigen  Bestehens 
der  JuliuA-MaximiliaiiB^Universität  zu  Wünburg  gewidmet  von  der  Universität  BaeeK 
Basel  488t.  p.  44.) 

«  Vgl.  Waldbtkb,  Archiblast  und  Parablast.  Archiv  für  mikr.  Anat«  Bd.  XXU. 
4  888.  p.  et  sqq.,  p.  67. 
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gebt.  Giebt  es  wirklich  Pseadocoelier  mit  UDzweifelhaftem  Epithel  der 
Leibesböhle,  so  wird  dieses  Epithel  jedenfalls ,  wenigsteos  fttr  den, 
welcher  eine  einheitliche  Entstehung  der  Leibeshtfhle  bei  Mollusken 
nach  dem  Typns  des  Sohizoooels  annimmt^,  bei  den  Endothelien  zu 
belassen  sein.  Dann  aber  haben  wir  hier  einen  Beweis  fttr  die  binden 
gewebige  (parablastische)  Natur  des  Coelomendothels  der  Pseudocoelier, 
wie  ihn  sich  der  Begründer  der  Endotheltheorie  wohl  nicht  besser  wttn-^ 
sehen  kann  2.  An  derselben  Stelle,  wo  sich  bei  gewissen  Abtheilungen 
der  Mollusken  eine  zusammenhängende  epitheliale  Zellschicht  findet, 
haben  wir  bei  anderen  ein  feines  Netz  von  anastomosirenden  Bindesub- 
stanzzellen ausgebreitet.  Es  ist  diese  gegenseitige  Vertretung  zweier 
Gewebe,  welche  ihrer  äußeren  Erscheinungsform  nach  so  wenig  mit  ein- 
ander gemein  haben ,  eine  äußerst  merkwürdige  Thatsache ,  und  die 
Theorie,  welche  dieselbe  in  so  ungezwungener  Weise  erklärt,  dürfte 
durch  sie  eine  neue  Stütze  gewinnen ,  wenn  nicht  etwa  nachgewiesen 
wQrde,  dass  es  unter  den  Mollusken  Entere^  und  Pseudocoelier  giebt. 
Dazu  ist  aber  nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  derMolluskenentwick^ 
luog  wenig  Aussicht. 

Der  morphologische  Werth  der  zelligen  Auskleidung  der  Leibes- 
hdble  erscheint  nach  diesen  Auseinandersetzungen  in  etwas  anderem 
Liebte,  als  bisher.  Wir  werden  ihn  folgendermaßen  formutiren.  Die 
Enterocoelier  haben  ohne  Ausnahme  ein  Peritonealepithel,  das  vom  En^ 
toderm  stammt,  also  ein  echtes  Epithel  repräsentirt;  die  Pseudocoelier 
haben  entweder  kein  (?)  Leibeshdhlenepithel  oder  ein  echtes  Endothel 
(Mollusken),  d.  h.  ein  solches,  das  vom  mittleren  Keimblatt  abstammt 
und  den  morphologischen  Werth  von  Bindesubstanzzellen  besitzt.  Die- 
ser Charakter  kann  entweder  noch  in  der  äußeren  Erscheinung  des 
Endothels  zum  Ausdruck  kommen  (Opisthobranchier  und  Pulmonaten), 
oder  dasselbe  kann  eine  höhere  Stufe  der  Ausbildung  erstiegen  haben 
und  unter  dem  Bilde  eines  echten  Epithels  seine  ursprüngliche  Abstam- 

1  Halleb  (1.  c.  p.  68  sqq.)  nimmt  bei  Chiton,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  nach 
gewisseo  Formverhältnissen  des  erwachsenen  Thieres  eine  anterocoele  Entstehung 
der  Leibeshöhle  an.  Dem  widerspricht  indessen  die  Entwicklungsgeschichte  (Kowa- 
lbwät,  Zool.  Anzeiger  Nr.  87.  4879.  p.  460.  Nr.  448.  488«.  p.  807),  welche  davon 
nichto  meldet. 

>  Es  dttrfte  nicht  überflüssig  sein,  besonders  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dass  diese  ganze  Auseinandersetzung  von  den  Prämissen  der  HzRTWTo'schen  Coelom- 
tbeorie  ausgeht.  Von  dem  HiB'schen  Standpunkte  aus,  den  derselbe  erst  künlich 
geride  mit  Rücksicht  auf  die  seither  hervorgetretenen  Anschauungen  neu  formulirt 
bat  (W.  H18,  Die  Lehre  vom  Bindesubstanzkeim  [Parablast].  Archiv  fttr  Anat.  und 
Hiysioi.  Anat.  Abth.  4882.  p.  62),  müsste  die  bindegewebige  Auskleidung  der 
Leibesbohle  der  MoHusken  nicht  dem  Peritonealendothel  allein,  sondern  dem  Peri- 
tooeslendothel  plus  Serosa  verglichen  werden. 
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mung  verbergen  (Prosobraocbier,  ob  alle?  und  Cepbalopoden).  Ließe 
sieb  das,  was  bier  für  Mollusken  nachgewiesen  isV  auf  alle  Pseudo> 
coelier  ausdehnen,  so  würde  damit  Epithel  und  Endothel  in  einen 
ähnlichen  fundamentalen  Gegensatz  zu  einander  gebradit  werden ,  wie 
er  heute  schon  zwischen  den  verschiedenen  Bildungsweisen  der  Leibes- 
böhle  besteht.  Die  Möglichkeit,  dass  dem  so  ist,  wird  nach  dem  Ver- 
halten der  Mollusken  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  ktonen. 

Gdttingen,  im  Mai  4883. 


ErUlrnng  der  AbbUdangen. 
TtMi  I— nr. 

Vorausbemerkt  wird,  dass  in  allea  Figaren  die  BiDdesobstaDziellen  mit  a,  die 
fibrillär  metamorphosirten  mit  6  und  die  Plasmazellen  mit  c  bezeichnet  sind.  Die 
angegebenen  Vergrößerungen  beziehen  sich  auf  HARTNACz'scbe  Systeme  und  zwar 
bedeuten  die  römischen  Zahlen  in  Klammem  die  Objektive,  die  arabischen  die 
Oculare. 

Fig.  4.  Bindesubstanz  von  der  Hußeren  Bekleidung  des  Sc^lundkopfes  einer 
Jungen  A^dysia  punctata  Guv.  sofawach  vergrößert  (V,2}.  Pikrinsohwefelstture,  Alko- 
iiol,  Httmatoxylin. 

a,  die  verästelten  und  mit  einander  anastomosirenden  gewöhnlicheo 

Bindesubstanzzellen ; 
6,  große  sternförmige  Zellen,  deren  Ausrufer  fibrillär  metamorphostrt 
sind. 
Fig.  Z.  Bindesubstasz  von  der  inneren  Oberflttche  der  Leibeshöhle  einer  jungen 
A.  punctata,  stark  vergrößert  (X  Imm.,  2).  Behandlung  wie  Fig.  1. 
üf  Bindesubstanzzellen; 
bf  fibrillär  metamorphosirte  Zellen ; 
c,  Plasmazellen. 
Fig.  8  Ä,  Bindesubstanz  aus  der  Umgebung  eines  feinen  peripheren  Nerven- 
aates  von  A.  punctata,  stark  vergrößert  pC  Imm.,  i).  Behandlung  wie  Fig,  4. 

a,  Bindesubstanzzelleo ; 

b,  Anslflufer  einer  flbrillttr  metamorphosirten  Zelle ; 

c,  Plasmazellen  mit  Vacuolenbildung,  eine  Vorbereitung  zur  Theflung  in 
c',  sekundäre  Plasmazellen ; 

»,  der  Nerv. 
B,  Aus  einem  ähnlichen  Präparat.   Theilungsstadien  sekundärer  Plasmazellen 
(XI  Imm.,  4). 

Fig.  4.  FibriUäre  Bindesubstanz  aus  der  Leberkapsel  einer  Jungen  A.  punctaU. 
Behandlung  wie  Fig.  4.  Stark  vergrößert  (X  Imm.,  S). 
a,  Netz  der  Bindesubstanzzellen ; 

5,  die  großen  Kerne  der  fibrillär  metamorphosirten  Zellen ; 
c,  Gruppen  sekundärer  Plasmazellen. 
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Flg.  5.  Ans  der  Leberkapsel  einer  jungen  A.  punctata.  Behandlung  wie  Fig.  4 , 
daan  zerzopft  Stark  vergrößert  (X  Imm.,  1). 

A,  Bruchstücke  von  Fibrillenbtindeln,  die  wohl  einer  sehr  großen  flbrilltr 
m«tamorpho8irten  Zelle  angehört  haben. 

B.  Bruchstücke  von  kleineren,  an  denen  der  Kern  noch  erhalten  ist. 

Fig.  6.  Aplysia  fasciata  Poiret.  Bindesubstans  ans  der  Omgebung  eines  der  vom 
Ceotralnervensystem  ausgehenden  größeren  Stämme.  Chroms.,  Alkoh.,  Htlmatoxylin. 
SUrk  vergrößert  (X  Imm.,  4). 

a,  Bindesubstanzzellen ; 
c,  Plasmazellen; 
II,  feinstes  Nervenästchen. 
Fig.  7.  A.  fasciata.  Flbrilläre  Bindesubstanz  aus  der  Leberkapsel.  Behandlung 
wie  Fig.  6.  Stark  vergrößert  (X  Imm.,  i). 
a,  Bindesubstanzzellen; 
6,  Kerne  der  Fibrillenbündel. 
Fig.  8.  A.  depilans  L.   Bindesubstanz  aus  der  Umgebung  des  Centralnerven* 
Systems.  Chroms.,  Alkoh.,  Httmatoxylin.  Schwach  vergrößert  (IV,  S). 
c,  Plasmazellen; 

e,y  tuberkelahnliöhe  Anhäufungen  der  sekundären  Plasmazellen,  welche 
das  Netz  der  fibrillär  metamorphosirten  Zellen  (an  den  stäbchenför- 
migen Kernen  kenntlich)  sehr  verdecken.  Für  Bindesubstanzzellen  ist 
die  Vergrößerung  zu  schwach. 
Fig.  9.   A.  depilans.   Aus  einem  ähnlichen  Präparat,  aber  stark  vergrößert 
Xllmm.,  4).  Behandlung  die  gleiche, 
a,  Bindesubstanzzellen; 
6,  fibrillär  melamorphosirte  Zellen ; 
c,  Plasmazellen; 

c„  sekundäre  Plasmazellen,  theils  verstreut,  theils  zu  drei  kleinen  Knoten 
vereinigt. 
Rg.  40.  Pieurobranchus  aurantiacus  Risse.   Bindesabstanz  ans  der  Umgebung 
des Ceatralnervensystems.  Chroms.,  Alkoh.,  Hämatoxyiin.  Stark  vergr.  pCImm.,2). 
a,  Bindesubstanzzellen; 
6,  fibrillär  melamorphosirte  Zellen ; 

c,  Plasmazellen. 

In  der  Mitte  eine  CirkulationslUcke  gestützt  von  einem  cuticularen  Rahmen. 

d,  das  Protoplasma  der  absondernden  Zelle ; 

e,  deren  Kern. 

Fig.  44.  Pieurobranchus  aurant.  Bindesubstanz  aus  der  Umgebung  des  Central- 
oenrensystems.  Behandlung  und  Vergrößerung  die  gleiche  wie  Fig.  40. 
a,  Bindesubstanzzellen ; 
6,  fibrillär  metamorphosirte  Zellen ; 

c,  Plasmazellen. 

In  der  Mitte  etwas  links  eine  fast  geschlossene  CirkulationslUcke  mit  star- 
kem Rahmen. 

d,  das  Protoplasma  der  absondernden  Zelle;; 

e,  Kern  derselben ; 

f,  in  Entstehung  begriffene  Cirkulationslücken. 

Fig.  IS.   Pleurobranchaea  Meckelii  Lene.    Bindesubstanz  vom  Schlundkopf, 
^krioscbwefels.,  Alkoh.,  Hämatoxyiin.  Schwache  Vergrößerung  (II,  0) .  Veranscbam- 
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lieht,  wie  die  feioen  Bindesubstanzbflndor,  welche  zwiacben  den  Eiogeweiden  und 
zwischen  Eingeweiden  und  Leibeswand  sich  ausspannen,  sich  aus  FibriUenbündelo 
Busammensetzen. 

Fig.  18.  Pleurobranchaea.  Bindesubstanz  aus  der  Leibeshöhle.  Behandlung  die 
gleiche.  Stark  vergrößert  (X  Imm.,  4). 

a,  Bindesubstanzzellen ; 

b,  fibrilltfr  metamorphosirte  Zellen ; 

c,  Plasroazellen. 

Fig.  44.  Pleurobranchaea.  Bindesubstanz  aus  der  Umgebung  des Gentralnerveo- 
Systems.  Behandlung  wie  Fig.  12.  Stark  vergrößert  (X  Imm.,  3). 

a,  Bindesubstanzzellen ; 

b,  fibrillär  metamorphosirte  Zellen; 

6',  solche  mit  netzförmigen  Zeichnungen. 

Fig.  15.  Pleurobranchaea.  Fibrillenbündel  aus  der  Umgebung  des  Gentraloer- 
vensystems,  bei  denen  eine  vollständige  Zerklüftung  des  Inhaltes  in  Theilstücke 
eingetreten  ist,  bei  Ä  in  größere,  bei  B  in  kleinere.  Bei  Ä  hat  sich  die  strukturlose 
Scheide  abgehoben  und  in  Falten  gelegt.  Pikrinsohwefels.,  Alkob.,  Hämatoiylin. 
Starke  Vergrößerung  (X  1mm.,  1). 

Fig.  46.  Limax  agrestis.  Kleiner  Zweig  eines  Pedalnerven,  frisch  in  Vt^/o^S^i' 
Ghlomatr.-Lösuog.  Mittlere  Vergrößerung  (VIII,  4). 

c,  Plasmazellen  (vielleicht  schon  etwas  gequollen); 
n,  Nerv. 

Fig.  47.  Limax  agrestis.  Bindesubstanz  aus  der  Leibeshöhle,  eine  Stelle,  wo 
ein  an  Plasmazellen  reiches  in  ein  Plasmazellen-armes  Gewebe  übergeht.  Osro., 
Alkoh.,  Hämatoxylin.  Stark  vergrößert  (X  1mm.,  4). 

a,  Bindesubstanzzellen  (häufig  nur  Kerne  sichtbar); 

b,  Fibrillenbündel; 

c,  Plasmazellen; 

d,  Cirkulationslücken. 

Fig.  48.  Helix  nemoralis.  Ans  der  Umgebung  des  Centralnervensysteois.  Frisch. 
Stark  vergrößert  (XI  1mm.,  4). 
Af  Körnchenzelle ; 

B,  Kalkzellen  aus  der  Umgebung  des  Gentralnervensystems ; 

C,  Kalkzellen  von  der  inneren  Oberfläche  der  letzten  Windungen  des  Eio- 
geweidesackes ; 

D,  amorphe  Kalkkonkretiooen  der  interslitiellen  Bindesubstanz. 

Fig.  49.  Helix  nemoralis.  Eine  an  Plasmazellen  reiche  Bindesubstanzstrecke, 
als  Typus  für  eine  solche.  Osm.,  Alkoh.,  Hämatoxylin.   Schwach  vergrößert  (V,  4). 

b,  Fibrillenbündel ; 

c,  Plasmazellen,  zwischen  denen  die  Kerne  der  Bindesubstanzzellen  sicht- 

bar werden ; 

d,  Cirkulationslücken. 

Fig.  ao.  Helix  pomatia.   Eine  an  Fibrillen  reiche  Strecke  mit  zahlreichen  Cir- 
kulationslücken.  Der  Inhalt  der  Fibrillenbündel  in  Theilstücke  zerklüftet.   Osm., 
Alkoh.,  Hämatoxylin.  Schwach  vergrößert  (V,  4). 
6,  Fibrillenbündel; 
d,  Cirkulationslücken. 

Die  zahlreichen  Kerne  gehören  Bindesubstanzzellen  an. 
Fig.  24 .  Limax  agrestis.    Bindesubstanz  ohne  Plasmazellen   und  mit  spar- 
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liebeo  FibrUlen,  von  zablreicheo  Girkulationslttcken   siebförmig   durchbrochen. 
Osm.,  Alkoh.,  Httmatoxyltn.  Schwach  vergrößert  (V»  1). 

b,  Fibrillenbttndel,  vielfach  mit  netzförmigen  Zeichnungen,  an  manchen 

die  strukturlose  Scheide  sichtbar; 
d,  Cirkulationslücken ; 

c,  vereinzelte  Kömchenzellen. 

Die  zahlreichen  Kerne  in  der  Intercellularsubstanz  gehören  dem  Binde- 
snbstanzzellnetze  an. 
Fig.  3S.  Helix  pomatia.   Stark  fibrillflre  Bindesubstanz  ohne  Plasmazellen,  mit 
spttrUehen  Girkulationslttcken.   Pikrinschw.,  Alkoh.,  HSmatoxylin.   Schwache  Ver- 
grtßerong  {V,  4). 

b,  Fibrillenbttndel; 

d,  Girkulationslttcken. 

Die  Kerne  der  Intercellularsubstanz,  wie  gewöhnlich,  den  Bindesubstanz- 
zellen angehörig. 
Fig.  38.  Arion  empiricorum  L.    Bindesubstanz  aus  der  Leibeshöhle  mit  zahl- 
reicben  Gruppen  von  Girkulationslttcken,  die  dureh  caticulare  Rahmen  gestützt  sind. 
Pikrinschw.,  Alkob.,  Osm.,  HSmatoxylin.   Schwach  vergrößert  (II,  4). 
6,  Fibrillen; 
d,  Girkulationslttcken. 
Fig.  t4.  Arion  empiricorum.  Ähnliche  Bindesubstanz  aus  der  Umgebung  der 
Speicbeldrttsen.   Behandlung  die  gleiche.  Stark  vergrößert  (XI  Imm.,  4). 
a,  Bindesubstanzzellen ; 
d,  Girkulationslttoken  mit  Rahmen. 
a',  Zellen,  welche  die  Rahmen  ausscheiden. 
Fig.  25.  Arion  empiricorum.  Aus  einem  gleichen  Präparat.  Zellen,  welche  die 
Anfüge  der  Lttckenbildung  zeigen.   Behandlung  und  Vergrößerung  die  gleiche. 
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variegatns  nebst  Beitragen  zur  Anatomie  nnd  Histologie 

dieses  Wurmes. 


Von 
Dr.  €•  BIII0W9  Eriangen. 


Mit  Tafel  V. 


Wennschon  der  Lumbriculus  variegatus  bereits  häufiger  beschrie- 
ben worden  ist,  so  wurden  doch  seine  anatomischen  und  histologisdien 
Verhältnisse  noch  nicht  in  ausreichender  Weise  erforscht«  Die  vorhan- 
denen Lücken  möglichst  ^  auszufüllen  ist  zum  Theil  der  Zweck  der 
folgenden  Blätter;  vorzugsweise  soll  aber  die  Bildungsweise  der  ver- 
schiedenen Organsysteme  jm  wachsenden  normalen  Schwanzende  einer 
genaueren  Betrachtung  unterzogen  und  mit  bekannten  embryologischen 
Vorgängen  verglichen  werden. 

Das  von  mir  bearbeitete  Material  stammt  theils  aus  dem  »See«  des 
Veitshöchheimer  Schlossgartens  bei  Würzburg,  theils  aus  dem  Sumpfe 
des  botanischen  Gartens  in  Erlangen.  An  beiden  Orten  kommen  die 
Thiere  zu  allen  Jahreszeiten  in  reichlicher  Menge  vor.  Sie  finden  sich 
entweder  zwischen  Algen  und  Conferven  oder  in  den  oberflächlichen 
Schlammschichten  des  Grundes.  Aus  letzteren  sammelt  man  die  Wür- 
mer am  besten  auf  die  Weise,  dass  man  den  Schlamm  mit  wenig  Wasser 
in  flache  Gefäße  thut;  am  nächsten  Morgen  kriechen  dann  zahlreiche 
Exemplare  am  Rande  des  Behälters  umher,  welche  man  durch  Auf- 
saugen in  eine  Pipette  fängt.  Bei  nur  einigermaßen  genügender  Pflege 
lassen  sie  sich  nicht  nur  Monate  lang  lebend  erhalten^  sondern  sie  ver- 
mehren sich  sogar  noch  durch  einfache  Quertheilung  mit  nachfolgender 

^  Leider  kano  ich  über  die  Geoerationsorgane  gar  nichts  berichten,  da  mir  im 
Laufe  des  letzten  Jahres  kein  geschlechtlicher  Lumbriculus  zu  Gesicht  gekommen  ist. 
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Regeneration  von  Kopf  resp.  Schwanz.  Als  Nahrung  thut  man  am  besten 
Algen  und  Conferven  in  die  Aquarien. 

Um  die  Thiere  Zwecks  mikroskopischer  Untersuchung  zu  tödten, 
wirft  man  sie  in  sehr  schwache  Überosmiumsfiurelösung ,  welche 
den  Vortheil  bietet,  dass  die  Cuticula  sich  nicht  von  ihrer  Matrix 
abhebt,  wie  dies  bei  anderen  Mitteln  meist  der  Fall  ist,  und  dass  die 
Flimmerhaare  prächtig  erhalten  bleiben;  dann  kann  man  vorsichtig 
schwache  Chromsäure  und  schließlich  Alkohol  zum  Härten  verwenden. 
Endlich  färbt  man  mit  Pikro-  oder  Boraxkarmin,  noch  besser  mit  einer 
Mischung  von  beiden  (Pikroboraxkarmin).  Hat  man  Würmer  mit  eben- 
falls zu  empfehlender  äußerst  verdünnter  Sublimatlösung  vergiftet  und 
in  koncentrirterer  gehärtet,  so  muss  man  nothwendig  das  Quecksilber- 
salz mit  Alkohol  wieder  völlig  entfernen,  da  anderenfalls  die  Färbung 
recht  schlecht  wird,  oder  die  Tinktionsflttssigkeit  überhaupt  nicht  ein- 
wirkt. 

Nach  dem  Einbetten  in  Paraffin  wurden  die  Thiere  in  Schnitte  zer- 
legt, deren  Dicke  für  die  einzelnen  Serien  zwar  gleich  war,  dem  jeweili- 
gen Zweck  entsprechend  indessen  zwischen  Y30  und  V200  ^^  schwankte. 
Nachdem  dann  die  Präparate  nach  der  GiESBRScHT'schen  Methode  auf  den 
Objektträger  geklebt,  und  das  Paraffin  mittels  Xylol  entfernt  worden 
war,  wurden  sie  in  Kanadabalsam  eingeschlossen. 

LebenaweiBO. 
Lumbriculus  variegatus  lebt,  wie  schon  oben  bemerkt,  zwischen 
Algen  und  im  Grundschlamm  von  flachen  Gewässern.  Ist  das  Thier  voll- 
kommen unbehelligt,  so  ragt  der  hintere  Theil  seines  Körpers  fast  ohne 
Bewegung  aus  dem  Versteck  in  das  umgebende  freie  Wasser  hinaus ; 
nur  hier  und  da  vollführt  er  langsam  eine  kleine  Schwingung.  Bei  der 
geringsten  Beunruhigung  zieht  sich  das  Thier  momentan  und  vollkom- 
men in  sein  Versteck  zurück.  Kriechen  die  Würmer  der  Nahrung  wegen 
umher,  so  sind  ihre  Bewegungen  recht  träge.  Langsam  erfolgt  die  Kon- 
traktion und  langsam  dehnt  sich  der  Körper  wieder  aus,  wobei  das 
erste  Kopfsegment  nach  allen  Seiten  tastend  hinfühlt.  Bei  der  Zusam- 
meoziebung  kontrahirt  sich  die  Längsmuskelschicht,  antagonistisch  wir- 
ken dann  die  Bingmuskeln  und  erzeugen  eine  Streckung.  Im  ersteren 
Fall  werden  die  Hakenborsten  des  vorderen  Körpertheiles,  um  ihn  zu 
fixiren,  hervorgestoßen  und  fast  senkrecht  zum  Untergrund  gestellt,  da- 
gegen die  folgenden  schräg  nach  hinten  gelegt,  oder  ganz  eingezogen. 
Bei  der  Extension  hat  der  umgekehrte  Vorgang  statt ;  die  hinteren  Bor- 
sten stemmen  sich  gegen  die  Unterlage,  während  die  vorderen  mehr 
oder  weniger  eingezogen  oder  rückwärts  gerichtet  werden. 

Ztitoekrift  f.  witMOseh.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  5 
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Berührt  man  leicht  mit  einem  härteren  Gegenstand  den  Kopf,  so 
wendet  sich  das  Thier  durch  eine  ganz  plötzliche  and  eigenthümliche 
Bewegung  vollständig  um,  so  dass  sich  dann  dort,  wo  vordem  das  Kopf- 
ende lag,  nun  der  Schwanz  befindet  und  vice  versa.  Dieses  Manöver 
wird  nicht  nur  in  freiem  Wasser,  sondern  mit  Geschick  auch  mitten  in 
den  Algen  ausgeführt.  Anders  ist  der  Effekt,  wenn  man  das  Afterende 
eines  solchen  Wurmes  berührt.  Entweder  gehen  nun  die  Kriechbe- 
wegungen bedeutend  rascher  von  statten,  oder  es  sucht  das  Thier  durch 
Schwimmen  zu  entkommen.  Hierbei  nimmt  der  Körper  zuerst  die  Form 
einer  Spirale  mit  engen  Windungen  an  und  streckt  sich  dann  plötzlich. 
Dadurch  wird  ein  Rückstoß  auf  das  Wasser  ausgeübt,  und  der  Körper 
schnellt  vorwärts.  Für  gewöhnlich  dauern  die  Schwimmbewegungeo 
nur  kurze  Zeit  an. 

Als  Nahrung  dient  diesen  Würmern  alles  M(^iche:  Algen, 
Schlamm,  Diatomeen,  kleine  Naiden,  Infusorien  etc.,  während  sie  wie- 
der Insektenlarven,  Wasserkäfern,  Fischen  und  Tritonen  eine  willkom- 
mene Beute  sind. 

Bezüglich  weiterer  Lebenserscheinungen  verweise  ich  auf  meine 
frühere  Arbeit^. 

Geschlechtsreife  Thiere  müssen  sehr  selten  sein,  denn  unter  den 
mehr  als  4000  Exemplaren,  welche  ich  zu  beobachten  Gelegenheit 
hatte,  habe  ich  nur  zwei  mit  deutlich  entwickelten  Generations- 
organen gefunden,  wie  sich  aus  den  papillenförmig  vorspringenden 
Mündungen  der  Receptacula  seminis  und  der  weißlichen  Farbe  der 
nächstfolgenden  Segmente  ergab.  Leider  machte  ich  diesen  Fang  zu 
einer  Zeit,  als  ich  auf  die  Anatomie  des  Wurmes  noch  kein  beson- 
deres Gewicht  legte,  und  noch  niemals  ist  es  mir  gelungen  durch  künst- 
liche Theilung  Lumbriculi  zu  erziehen,  welche  später  Geschlechtsorgane 
entwickelt  haben. 

Äußere  Gestalt^. 
Im  Maximum  erreicht  der  Lumbriculus  variegatus  die  Länge  von 
9  cm  und  die  Dicke  von  ungefähr  4  mm,  während  seine  Durchschnitts- 
größe nur  circa  5  cm  beträgt.  Die  Anzahl  der  Segmente  richtet  sich 
vollkommen  nach  der  Länge  des  Thieres,  da  mit  dem  Größenwachsthum 
beständig  neue  Ringel  entstehen;  es  können  sich  gegen  200  bilden. 
Sie  haben  im  gestreckten  Zustand  etwa  dieselbe  Länge  und  Breite,  nur 

1  BüLow,  Über  Theilungs-  und  RegenerationscrscheinungeD  bei  WürmerD 
(Lumbriculus  variegatus  Gr.).  in:  Archiv  f.  Nalurgesch.  49. Jahrg.  Heftl.  p.  4 — 96* 

3  Nochmals  sei  bemerkt,  dass  die  Beschreibung  sich  nur  auf  ungeschlechtliche 
Würmer  bezieht. 
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nach  hinten  nimmt  erstere  verhältnismfiBig  ab.  Im  Leben  sind  die  Seg- 
mente äußerlich  wenig  von  einander  abgesetzt,  so  dass  also  der  Körper 
seinen  Umrissen  nach  kaum  sichtbar  oder  gar  nicht  geringelt  erscheint. 

Was  die  Farbe  anbetrifft,  so  findet  man  alle  Übergänge  vom  hellen 
Roth  bis  zum  dunklen  Pechbraun  mit  einem  Ton  ins  Grttne.  Andere 
niere  wieder  sind  vorn  dunkel,  während  das  folgende  hintere  Ende 
plötzlich  mehr  oder  weniger  heller  ist.  *  Oder  auch  die  ersten  zehn  Seg- 
mente, die  Kopfsegmente,  sind  hell,  dann  folgt  eine  tief  dunkle  Region, 
nun  eine  hellere  und  schließlich  ein  durchschimmerndes  gelbrothes 
Schwanzende.  Regel  ist,  dass  das  dunkelste  KOrperstück  dem  Kopf 
benachbart  ist.  Die  Farbendifferenzen  gehen  nicht  durch  Nuancirungen 
in  einander  über,  sondern  sind*  scharf  von  einander  abgesetzt ;  das  eine 
Segment  ist  vielleicht  noch  braun,  das  nächstfolgende  bereits  gelbroth. 
In  allen  solchen  Fällen  ist  das  hellere  Gewebe  regenerirtes. 

Der  Durchschnitt  des  Körpers  ist  kreisrund ,  und  nicht,  wie  Grube 
angiebt,  die  »Rückenfläche  stärker  konvex  als  die  Bauchfläche ^.c 

Auf  der  dorsalen  Seite  des  Wurmes  schimmert  deutlich  das  Rücken- 
gel^  durch,  dessen  Kontraktions-  und  Dilatations wellen  im  äußersten 
Sdiwanzende  beginnen  imd  bis  in  den  Kopf  hineingehen.  Zu  Anfang 
eines  jeden  Körpersegments  mündet  in  das  Rückengefäß  rechts  und 
links  ein  verästelter,  blind  endigender,  gleichfalls  kontraktiler  Anhang, 
die  »Eingeweideschlinge  (Anse  peri viscerale)«  Clapar^b's^,  ein.  Dieser 
Anhang  findet  sich  nicht  in  den  ersten  acht  borstentragenden  Segmenten 
des  »Kopfes«,  dagegen  aber  sind  die  »Darmschlingen  (Anses  intesti- 
nales)« reich  entwickelt  und  bilden  ein  schönes  Geflecht.  Im  Körper 
sind  sie  bei  geringer  Vergrößerung  nur  in  den  ersten  Segmenten  zu 
bemerken.  Sie  liegen  hier  zu  Ende  eines  jeden  Ringels  und  verbinden 
das  Bttckengef^ß  mit  dem  Bauchgefäß.  Die  in  den  Blutkanälen  cirkuli- 
rende  Flüssigkeit  ist  von  ziegelrother  Farbe. 

Die  schwach  S-förmig  gebogenen  Hakenborsten  stehen,  meistens  nur 
je  zwei  beisammen,  in  vier  Reihen  um  den  Körper  herum.  Sie  beginnen 
im  dritten  Kopfsegment  und  erstrecken  sich,  in  den  letzten  Segmenten 
immer  kleiner  werdend,  bis  kurz  vor  den  After.  Neben  jedem  Paar  liegt 
im  Körper  verborgen  meist  noch  ein  anderes  in  der  Entwicklung  be- 
griffenes: die  Ersatzborsten. 

Zwischen  den  dorsalen  und  den  ventralen  Hakenborstenreihen 
Kegt,  den  inneren  »Seitenlinien«  entsprechend,  je  eine  äußerlich  erkenn- 
bare, die  sich  vom  Kopflappen  bis  zum  Schwanz  verfolgen  lässt.    Noch 

^  GiüBB,  Über  den  Lumbricus  variegatQsMüLLEü's  und  ihm  verwandte  Anneli- 
den.  in:  Archiv  für  Naturgesch.  <844.  p.  207. 

'  Clapak^db,  Recherches  anatomlqnes  sur  les  Oligochaetes.  Gend ve  et  Paris  1862. 
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leichter  bemerkt  man  in  der  Mittellinie  des  Bauches  einen  weißlicbeD 
Streifen,  dessen  Anfang  im  dritten  Kopfsegment  zu  suchen  ist.  Er  ist  so 
breit  wie  der  Bauchnervenstrang  und  enthalt  die  von  Batzbl  ^  entdeckten 
Tastkörperchen^  welche  sich  bei  auffallendem  Licht  als  glänzend  weiSe 
Pünktchen  und  verästelte  Strichelchen  darstellen.  Sie  stehen  im  Kopf 
am  dichtesten  gedrängt  neben  einander,  nach  und  nach  werden  sie 
spärlicher  und  verschwinden  hinten  gänzlich. 

Der  ventral  gelegene  Mund  ist  ein  querer  Spalt  zwischen  dem  er- 
sten und  zweiten  Segment,  zu  dem  sich  von  allen  Seiten  zahlreiche  feine 
Runzeln  ziehen.  In  seinen  Winkeln  findet  man  gewöhnlich,  eben  so 
wie  in  unmittelbarer  Nähe  der  Borsten,  dunkelgelbe  runde  Zellen.  Ein 
Gebilde  von  ähnlicher  Farbe,  indessen  stärker  entwickelt,  sitzt  meist 
(nicht  immer)  dem  Anfangstheil  des  Schlundes  auf.  Der  After  liegt 
am  Ende  des  Thieres  und  wenig  dorsalwärts.  —  Eine  Kommunikations- 
öffnung des  Lymphraumes  mit  dem  umgebenden  Medium,  wie  sieLsTDiG^ 
gesehen  haben  will,  ist  nicht  vorhanden;  auf  die  nähere  Besprechung 
dieses  Punktes  will  ich  indessen  erst  weiter  unten  bei  der  Erörterung 
des  Blut-  und  Lymphgefäßsystems  eingeben. 

Äußere  Bedeckiingen. 

Zu  den  äußeren  Bedeckungen  des  Wurmes  rechne  ich  dieCuticula, 
ihre  Matrix  und  die  in  dieser  liegenden  Drüsen. 

Die  Guticula  bedeckt  als  zarte  glashelle  Schicht  den  ganzen  Körper 
und  ist,  mit  Ausnahme  des  Schwanzendes ,  überall  gleich  dünn ;  nur 
dort  wird  sie  ein  wenig  dicker.  Kopflappen  und  Afterende  sind  mit 
zarten  »Tasthaarena  bedeckt,  die  am  übrigen  Körper  ganz  fehlen,  oder 
äußerst  zerstreut  stehen.  Wird  ein  Lumbriculus  mit  Reagentien,  na- 
mentlich mit  Ghromsäurelösung  oder  Alkohol  behandelt,  so  hebt  sich 
meistens  die  Guticula  von  ihrer  Matrix  ab  und  es  hält  nun  ziemlich  leicht 
das  dünne  Bäutchen  ganz  zu  lösen,  und  in  geeigneter  Weise  zu  unter- 
suchen. Eine  solche  Struktur,  wie  sie  sich  auch  bei  anderen  Oligocbae- 
ten,  den  Hirudineen  und  Sipunculiden  findet,  d.  h.  eine  feine  doppelte 
Strichelung ;  deren  einzelne  Linien  zu  einander  fast  senkrecht  und  zur 
Längsachse  des  Wurmes  etwa  unter  einem  Winkel  von  45  ^  stehen,  wird 
man  auch  hier,  aber  nur  bei  besonders  günstigen  Verbältnissen,  arar 
Anschauung  bringen  können;  meist  erscheint  die  Guticula  vollkommen 
homogen.     Leichter  und  häufiger  erhält  man  Bilder  von  dem  Aussehen 

1  Ratzel,  Beiträge  zur  ana tomischen  und  systematischen  Kenntnis  der  Aooeli- 
den.  in:  Diese  Zeitechr.  Bd.  XVIII.  p.  570  und  574. 

<  Letdig,  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers.  Erster  Band.  Tübingen  4  864. 
p.  474  und  474.  Taf.  zur  vergl.  Anatomie.  4864.  Taf.  IV,  Fig.  6. 
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geriefelten  Brie^piers :  man  siebt  helle  und  dunkle  parallele  Streifen 
mit  einander  abwechseln.  Die  Mttndungsgänge  der  Hautdrüsen  kann 
man  nur  auf  äußerst  dünnen  Querschnitten  von  Y300  —  Y500  mm  Dicke 
als  ganz  feine  Kanälchen  erkennen,  deren  innere  Öffnung  etwas  weiter 
ist,  als  die  äußere.  Auf  Fläohenpräparaten  sind  sie  nicht  zu  bemerken; 
eben  so  ist  weder  auf  optischen  noch  auf  wirklichen  Durchschnitten 
äne  Schichtung  der  Cuticula,  wie  sie  z.  B.  bei  Phreorycles  von  Lbtdig 
besduieben  wurde ,  beobachtet.  Als  unzweifelhafte  Lücken  im  Ober- 
häQtchen  sind  zu  konstatiren  die  Mund-  und  Afteröffnung  und  die  Aus- 
mündungsstellen  der  Borstenfollikel  und  Segmentalorgane  ^. 

Die  Matrix  der  Cuticula  besteht  aus  einem  Cylinderepithel ,  mit  da- 
zwischenliegenden zahlreichen  einzelligen  Drüsen.  Am  Kopf  und  am 
Schwanz  sind  die  einzelnen  Zellen  und  ihre  Kerne  länger  als  am  Kör- 
per; überall  aber  nimmt  der  Kern  einen  ziemlich  großen  Raum  der 
Zelle  ein ;  er  hat  ein  gekömeltes  Gepräge  und  besitzt  in  der  Regel  ein 
oder  mehrere  Kemkörperchen ,  die  sich  durch  intensivere  Tinktions- 
föhigkeit  leicht  erkennen  lassen.  Eine  wohl  unterscheidbare  Intercel- 
lolarsubstanz  ist  hier  nicht  vorhanden  2. 

Zwischen  den  Epidermiszeilen  finden  sich  zahlreiche  einzellige 
Drüsen  von  länglich  ovaler  Form ,  deren  Kern  gewöhnlich  am  Grunde 
liegt.  Meist  haben  sie  einen  feinkörnigen  oder  schleimigen  Inhalt,  der 
manchmal  als  kleiner  Pfropf  nach  außen  getreten  ist  und  in  unmittel- 
barer Nähe  ihrer  Mündungskanälchen  liegt.  Auf  Flacbschnitten  sind 
diese  Hautdrüsen  von  rundlich  unregelmäßigem  Umkreis  und  stehen, 
durch  ein  Band  von  Epidermiszeilen  getrennt,  auf  jedem  Segment  in 
xwei  Ringen  neben  einander.  Sie  gleichen  ungefähr  denjenigen  von 
Lumbricus^  oder  noch  mehr  denen  von  Phreoryctes.  Mit  letzteren 
stimmen  sie  auch  in  der  Art  und  Weise  der  Anordnung  überein. 

Die  Borsten. 

In  vier  Reihen  stehen  die  Borsten  um  den  Körper.    Sie  beginnen 

im  dritten  Kopfsegment  und  lassen  sich,  immer  kleiner  werdend,  unge- 

&hr  bis  4  mm  vor  den  After  verfolgen.    Hinter  den  letzten  äußerlich 

sichtbaren  bemerkt  man  indessen  bei  mikroskopischer  Untersuchung  im 

^  Betreffs  der  von  Letdio  vertretenen  Meinung,  dass  Lympbraum  und  Außen- 
welt durch  einen  Kanal  in  Verbindung  ständen,  siehe  »Gefäßsystem«  p.  SO. 

*  v.  M0J8I6OVTC8,  Kleine  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Anneliden.  I.  Die  Lumbri- 
cidenhypodennis.  in :  Sitzungsber.  der  k.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Wien.  1.  Abth. 
JonUieft  4S77.  Separatabdr.  p.  4. 

'  HoESTy  Aantekeningen  op  de  Anatomie  van  Lurobricus  terrestris  L.  Utrecht 
U76.  Tab.  I,  Fig.  1. 
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Innern  des  Thierkörpers  noch  die  Anlagen  neuer,  und  gerade  an  diesem 
Ort  verfolgt  man  ihre  primäre  Bildungsweise  am  besten  ^. 

Die  Borsten  haben  lang  S-förmige  Gestalt,  das  innere  Ende  ist  ab- 
gerundet, das  entgegenstehende  hat  zwei  Häkchen  gebildet,  von  denen 
das  äußere  bedeutend  kleiner  ist  als  das  innere  und  als  Nebenhäkchen 
bezeichnet  werden  kann.  Es  fehlt  niemals ,  mithin  sind  die  Borsten 
nicht,  wie  früher  angegeben  wurde,  einspitzig ,  sondern  zweispitzig. 
Ungefähr  um  ein  Drittel  der  ganzen  Borstenlänge  von  den  Haken  ent^ 
fernt  verdickt  sich  die  Homsubstanz  ein  wenig,  nimmt  von  da  an  nach 
hinten  zu  aber  ganz  allmählich  ab.  Auf  diesem  Theil  bemerkt  man  bei 
guter  Beleuchtung  und  starker  Vergrößerung  eine  feine  aber  deutliche 
Längsriefelung ,  und  zuweilen  will  es  scheinen  als  ob  auch  ein  äußerst 
enger  Gentralkanal  und  eine  Längsschichtung  der  chitinigen  Borstensnb- 
stanz  zu  entdecken  wäre. 

Werden  von  frischen  Thieren  Quetschpräparate  angefertigt,  so  er- 
hält man  häu6g  isolirte  Borsten ,  deren  stumpfem  Ende  eine  kernlose 
fein  kömige  Protoplasmakappe  aufsitzt. 

Fttr  gewöhnlich  sind  in  je  einem  Follikel  zwei,  nur  sehr  selten  drei 
Borsten  vorhanden ;  tri£ft  man  vier  auf  einem  Fleck  neben  einander  lie- 
gen; so  gehören  zwei  davon  stets  dem  Reserveborsten follikel  an.  Sie 
gelangten  eben  zur  völligen  Ausbildung ,  bevor  noch  die  alten  verloren 
gingen. 

Der  Borstenbeutel  besteht  aus  einer  sehr  feinen  bindegewebigen 
Membran  mit  glatt  elliptischen  Kernen,  deren  Substanz  granulirt  ist.  Im 
Innern  des  Sackes  liegen  eine  Anzahl  Zellen  mit  großem  Nucleus,  welche 
alle  zusammen  sich  an  der  Borstenbildung  betheiligen.  Man  findet  sehr 
häufig ,  wenn  man  vorsichtig  einen  Theil  des  Wurmes  unter  dem  Deck- 
glas zerdrückt,  dass  dieser  oder  jener  aus  einem  Ersatzfollikel  heraus- 
getretenen jungen  Borste  seitwärts  ein  oder  zwei  Zellen  fest  anhaften 
(Fig.  31).  Auch  die  Längsschichtung  lässt  auf  eine  Abscheidung  aus 
mehreren  Zellen  schließen,  ja  sie  ist  vielleicht  kaum  ohne  Zuhilfenahme 
dieser  Annahme  dauernd  zu  vertheidigen.  Bei  Weitem  deutlicher  als 
bei  ausgebildeten  Borsten  ist  die  Längsriefelung  bei  solchen,  welche 
noch  in  der  Bildung  begriffen  und  deren  Spitzen  eben  verhornt  sind 
(Fig.  30). 

Auf  die  Borstenmuskulatur  ist  bei  der  Besprechung  des  Muskel- 
systems Rücksicht  genommen  worden ;  ich  verweise  desshalb  auf  den 
betreffenden  Theil  dieses  Kapitels. 

1  Siehe  wachsendes  Schwänzende. 
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Yerdaunngskanal. 

Der  VerdauuDgskanal  zerftlllt  in  mehrere  gut  uoterscheidbare  Ab- 
schnitte.  Zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Segment  liegt  die  Mund- 
OffouDg  als  querer  Spalt;  zu  ihm  führen  von  allen  Seiten  kleine  Haut- 
falten, welche  um  den  Mundwinkel  herum  am  deutlichsten  entwickelt 
sind.  Meist  findet  man  hier  auch  eben  solche  gelbe  gekörnelte  Zellen, 
wie  sie  in  der  Nähe  der  BorstenfoUikelmttndungen  und  zuweilen  im 
Innern  des  Körpers  beobachtet  werden  können. 

Der  Mund  führt  in  den  Schlund,  der  eine  kurze  Strecke  gerade  nach 
oben  steigt  und  dann  erst  nach  hinten  umbiegt;  jener  Theil  wird  zu- 
weilen hervorgestülpt  und  v^eder  zurückgezogen,  namentlich  dann, 
wenn  man  einen  abgeschnittenen  Kopf  oder  auch  einen  ganzen  Wurm 
in  ein  Uhrschälchen  mit  Wasser  thut,  dem  eine  geringe  Menge  Weingeist 
zugesetzt  worden  ist.  Man  sieht  in  solchem  Fall  sehr  schön,  dass  das 
bervorgestttlpte  Grewebe  über  und  über  mit  Flimmerhaaren  besetzt  ist. 
Dasjenige  Stück  des  Verdauungskanals ,  welches  ich  als  den  hinteren 
Theil  des  Schlundes  bezeichne,  erstreckt  sich  vom  Ende  des  aufsteigen- 
den Theiles  ungefähr  bis  zum  dritten  borstentragenden  Segment  und 
zerfallt  in  einen  oberen  und  unteren  Raum  (Fig.  83) .  Beide  sind  durch 
zwei  Palten ,  die  sich  von  beiden  Seiten  her  gegen  die  Mitte  hin  vor- 
schieben, von  einander  geschieden,  ohne  dass  indess  eine  wirkliche 
Trennung  zu  Stande  gebracht  ist."  Die  Zellen  des  ventralen  Schlund- 
raoroes  sind  ungefähr  eben  so  hoch  als  breit  und  besitzen  einen  runden 
Kern;  von  ihnen  unterscheiden  sich  scharf  die  der  oberen  Schlund- 
abtheilung, da  sie  langgestreckte  Form  haben  und  einen  Nucleus  von  glei- 
cher Gestalt  besitzen.  Ziemlich  allmählich  geht  dieser  Theil  des  Schlun- 
des in  den  Kopfdarm  über,  dessen  Wandungen  keine  kleinen  Zellen 
mit  rundem  Kern  enthalten.  Hier  ist  nur  noch  die  andere  Form  vertre- 
ten ,  welche  von  da  an  bis  hinten  hin  ausschließlich  das  Darmgewebe 
bildet.  Kopfdarm  und  ihm  folgender  Körperdarm  unterscheiden  sich  so 
von  einander,  dass  der  Querschnitt  jenes  eine  mehr  runde  Form,  der 
des  letzteren  eine  gleichschenklig  dreieckige  hat  (die  Basis  des  Dreiecks 
liegt  dorsal,  Fig.  22).  Außerdem  aber  wird  jener  von  Darmkapillaren 
nicht  umsponnen,  während  diesen  ein  dichtes  Netz  feiner  Blutkanälchen 
nmgiebt.  Desshalb  fehlen  dort  auch  die  Leberzellen,  die,  wie  beim 
BGeäßsystem«  aus  einander  gesetzt  ist,  ausschließlich  in  Verbindung  mit 
diesen  vorkommen.  Früher  glaubte  man  —  schon  der  Name  »Leber- 
lellemdeutet  es  ja  an  — ,  dass  sie  ein  Sekret  absondern,  welches  sich  in 
den  Darm  ergießt.  Diese  Ansicht  ist  eine  irrige,  die  betreffenden  gro- 
Ben  Zellen  mit  kömigem  gelbgrünen  Inhalt  und  runden  am  Grunde 
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übenden  Kern  sitzen  nicht  unmittelbar  dem  Darm  auf,  sondern  stets 
nur  den  Wandungen  der  Blutkapillaren,  welche  den  Darm  umspinnen, 
oder  aber  den  blind  endigenden  kontraktilen  Anhängen  des  Rücken- 
gefäßes,  welche  mit  ihm  überhaupt  nichts  zu  thun  haben. 

Das  letzte  Stück  des  Darmes  kann  als  Enddarm  bezeichnet  werden 
und  wird  ausführlicher  beim  wachsenden  Schwanzende  besprochen. 
Auch  er  ist,  gleich  wie  das  Vorderende  des  Verdauungskanals  dicht  mit 
Wimperhaaren  besetzt.  Der  After  liegt  nicht  genau  am  aufiefsten  Ende 
und  in  der  Mittellinie  des  Wurmes ,  sondern  ist  ganz  wenig  nach  vom 
und  oben  verschoben. 

Das  Moikelsyflteiiu 

Unmittelbar  unter  der  Matrix  derCuticula  liegt  als  dünner  Schlauch 
die  Ringmuskulatur,  welche  nur  durch  die  Mündungen  der  Borstensäcke 
und  Segmentalorgane  so  wie  durch  den  Mund  unterbrochen  ist.  Unge- 
fähr in  der  Körpermitte  erreicht  diese  kontraktile  Schicht  ihre  stärkste 
Entwicklung,  nach  beiden  Enden  zu,  also  im  Lymphraum  und  im  wadi- 
senden  Schwanzende,  nimmt  sie  an  Stärke  ab.  Dort  wo  der  Eingang 
in  den  Verdauungskanal  den  Körper  durchsetzt,  zieht  sich  die  Ringmus- 
kulatur, fast  bis  zur  Umbiegung  des  Schlundes  nach  hinten,  an  diesem 
herauf. 

Dieser  ersten  Muskellage  folgt  nach  innen  zu  die  Längsmuskulatur. 
Sie  bildet  keinen  Schlauch ,  sondern  sieben  longitudinale  Streifen  und 
zwar  drei  paarige  und  einen  unpaaren.  Durch  die  »Seitenlinien«  wird  sie 
in  zwei  größere  Hälften ,  eine  dorsale  und  eine  ventrale  geschieden. 
Jene  enthält  die  unpaare  Muskelplatte,  welche  als  Cardialmusku- 
latur  bezeichnet  worden  ist;  sie  erstreckt  sich  von  dem  dorsalen 
Borstenfollikel  der  einen  Seite  unter  dem  Rücken  hinweg  zu  dem  der 
anderen.  Unter  ihrer  Mitte  befindet  sich  das  kontraktile  Rückengef^B. 
Von  den  Enden  dieser  Schicht  bis  zu  den  beiden  Seitenlinien  liegen  die 
dorsalen,  und  von  den  Seitenlinien  bis  zu  den  Bauchborstenfollikeln  die 
ventralen  Lateralmuskelplatten. 

Diesen  zwei  symmetrischen  Schichten  folgt  bei  den  Naiden  eine 
unpaare,  die  sog.  Neuralmuskelplatte,  welche  bei  Lumbriculus  wegen 
der  unmittelbaren  Auflagerung  des  Bauch markes  auf  die  Haut,  in  zwei 
seitliche  Theile,  die  Lateroneuralmuskelzüge,  zerfallen  ist. 

Außer  diesen  beiden  Hauptbewegungsorganen,  der  Ring-  und 
Längsmuskulatur ,  welche  beim  Kriechen  und  Schwimmen  als  Antago- 
nisten wirken ,  sind  noch  einige  Nebenapparate  zu  erwähnen,  die  dazu 
dienen  verschiedene  Organe  in  bestimmte  Lagen  bringen  zu  können. 

Am  besten  entwickelt  ist  die  Borstenmuskulatur.    Es  setzt  sich 
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an  den  Obertheil  des  Follikels  eine  ganze  Reihe  feiner  Muskeiföden,  die 
strahlenförmig  zum  Hautmuskelschlaucb  ziehen,  wo  sie  ihre  zweite  An- 
satzstelle auf  der  Ringmuskelschicht  haben.  Durch  eine  Rontraktion 
aller  Fäden  zu  gleicher  Zeit  wird  natürlich  ein  Herausschieben  der 
Bakenborsten  hervorgerufen ;  durch  stärkere  Zusammenziehung  einzel- 
ner Faden  kann  ihnen  eine  bestimmte  Richtung  gegeben  werden,  welche 
der  Kontraktionsrichtung  entgegengesetzt  liegt.  Selbstverständlich  ist 
es  dieser  Muskulatur  nicht  möglich  das  herabgezogene  Ende  des  Follikels 
wieder  ins  Innere  des  Körpers  hereinzuschaffen.  Dazu  dient  ein  anderes 
System,  welches  aus  einem  dttnnen  Bttndel  kontraktiler  Elemente  be- 
steht, die  sich  vom  dorsalen  zum  ventralen  Borstensack  erstrecken.  Sind 
nun  etwa  beide  Borstenpaare  hervorgeschoben  worden  und  ist  der 
Kontraktionszustand  der  strahiigen  Muskeln  erschlafil,  so  gentigt  eine 
Znsammenziehung  des  dorsoventralen  Muskels ;  um  jene  wieder  ins  In- 
nere des  Körpers  hineinzuziehen.  Senkrecht  von  der  Mitte  dieses  Mus- 
kels geht  ein  dünner  Ast  ab,  dessen  anderes  Ende  mit  der  Seitenlinie  in 
direktem  Zusammenhang  steht.  Sein  Zweck  ist,  die  Retraktion  der  dor- 
salen und  ventralen  Borsten  unabhängig  von  einander  geschehen  zu 
lassen.  Sollen  z.  B.  nicht  beide  zu  gleicher  Zeit  eingezogen  werden, 
sondern  nur  die  oberen,  so  kontrahirt  sich  der  senkrechte  Ast  des  Rück- 
riehmuskels und  darauf  seine  obere  Hälfte^  Die  Regulirung  der  Bewe- 
guDgen  der  Borsten  wird  durch  die  nervöse  Seitenlinie  vermittelt. 

Femer  sind  im  Kopf  besondere  Bewegungsapparate  zu  finden ;  die 
einen  dienen  dazu,  die  sich  berührenden  Schlundwandungen  von  ein- 
ander zu  entfernen,  die  anderen  vermögen  in  beschränktem  MaBe  die 
Stellung  des  Gehirnes  zu  verändern.  Jene  setzen  sich  rund  um  den 
Schlund  und  gehen  theils,  wie  dies  schon  Lstdig  abbildet,  an  die  Unter- 
seite des  Lymphraumes,  theils  aber  auch  zu  den  hinter  dem  Munde 
gelegenen  Geweben  des  Hautmuskelschlauches.  Das  zweite  System  von 
Muskeln  besteht  aus  einem  Paar  dünner  Fäden,  die  von  demjenigen 
Theil  der  Ringmuskulatur  abtreten,  welcher  über  der  Mitte  des  Gehirns 
aber  noch  ein  wenig  nach  hinten  zu  liegt.  Sie  ziehen  sich  medial 
vor  seinem  Yorderrand  vorbei  und  dann  nach  hinten  und  unten  zum 
Schlünde.  Durch  ihre  Kontraktion  wird  die  obere  Hälfte  des  Schlund- 
ringes  ein  wenig  gehoben  und  nach  rückwärts  verschoben. 

Endlich  sind  hier  noch  die  Dissepimente  zu  erwähnen.  Es  sind 
dies  muskulöse  Membranen,  welche  je  zwei  auf  einander  folgende  Seg- 
mente von  einander  trennen.  Sie  spannen  sich  zwischen  Hautmuskel- 
Bchlauch  und  Darm  aus.  Ihr  Gewebe  ist  nicht  frei  von  Lücken,  da  man 
leicht  beobachten  kann,  dass  Lymphkörperchen  durch  die  Kontraktionen 
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und  Extensionen  des  Körpers  von  einem  Segment  ins  andere  getrieben 
werden. 

Die  Muskelelemente  gehören  dem  Typus  der  glatten  Muskelfasern 
an :  sie  zeigen  keine  Spur  von  Querstreifung,  sind  lang  bandförmig  und 
besitzen  einen  elliptischen  Kern  mit  feinkörnigem  Protoplasma. 

Das  Hervensystem. 

Das  Gentralnervensystem  von  Lumbriculus  besteht,  wie  dasjenige 
aller  anderen  Anneliden,  im  Wesentlichen  aus  dem  Schlundring  und 
der  Bauchganglienkette,  und  setzt  sich  seinen  histologischen  Bestand- 
theilen  nach  aus  der  Fasersubstanz  und  den  Ganglienzellen  zusammen. 
Der  Schlundring  hat  zur  Längsachse  des  Körpers  eine  schräge  Richtung 
und  erstreckt  sich  vom  oberen  und  hinteren  Theil  des  Lymphraumes 
bis  zum  unteren  und  vorderen  des  ersten  borstentragenden,  also  des 
dritten  Kopfsegmentes.  Von  hier  bis  zum  Afterende  desThieres  verläuft 
der  Bauchstrang,  welcher  an  seinem  äußersten  Ende  direkt  in  die  Epi- 
dermiszellen  übergeht.  Eine  ganz  geringe  Anschwellung  mitten  zwi- 
schen je  zwei  Dissepimenten  beweist,  dass  auch  auf  ihn  sich  der  seg- 
mentale Charakter  des  Gliederwurmes  übertragen  hat.  —  In  seinem 
ganzen  Verlauf  ist  der  Bauchnervenfaserstrang  mit  Ausnahme  der  oberen 
Seite  von  Ganglienzellen  umgeben,  so  dass  wir  also  keine  einzige  Stelle 
treffen,  wo  sie  im  Querschnitt,  wie  bei  einigen  Naiden,  fehlen.  Auf  jener 
charakteristischen  zellenlosen  dorsalen  Seite  der  Bauchganglienkette 
liegen  drei  LETDiG'sche  »Primitivnervenfasema  oder  besser  das  »Neuro- 
chordtt,  wie  die  Gebilde  von  Vbjdoysbly  bezeichnet  wurden.  Ihrer 
mesodermalen  Herkunft  wegen  ^  spreche  ich  ihnen  die  Funktion  der 
eigentlichen  Nervenfasern,  das  Leitungsvermögen  von  Empfindungen, 
ab,  und  betrachte  sie  als  unwesentliche  Bestandtheile  der  Bauchgan- 
glienkette, aber  als  Analoga  der  Wirbelthierchorda. 

Vom  vierten  oder  fünften  Segment  an  steht  der  Bauchnervenstrang 
während  seines  ganzen  weiteren  Verlaufes  mit  dem  darunterliegenden 
Gewebe  des  Körperschlauches  in  inniger  Verbindung.  In  den  Kopf- 
Segmenten  geht  nämlich  von  seiner  Unterseite  eine  schmale  Leiste  ner- 
vöser Natur  ab,  die  ihre  Fasern  theils  in  die  Muskulatur,  theils  aber  audi 
in  die  Epidermis  zu  den  von  Batzbl  entdeckten  »Sinnesorganen«  schickt, 
während  in  jedem  Segment  seitlich  zwei  symmetrische  Nervenäste 
sich  abzweigen,  welche  in  die  Bing-- und  Längsmuskulatur  treten. 
In  den  Körpersegmenten  dagegen  liegt  der  Bauchstrang  dem  Muskel- 
schlauch mit  seiner  ganzen  unteren  Fläche  an,  so  dass  von  ihr  aus  direkt 

1  Vgl.  »Wachsendes  Schwänzende  «  p.  92. 
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eine  Innervirung  der  Muskulatur  und  des  unter  der  Ganglienkette  ge- 
legenen Epithels  statt  hat. 

Im  Schlundring  sind  die  Lagerungsbeziehungen  der  histologischen 
Komponenten  andere  als  in  der  Baucbganglienkette.  Die  Fasermasse 
setzt  nii^ends  ans,  sondern  umgiebt  ringförmig  den  Anfang  der  Speise- 
röhre. Während  aber  bei  dem  Bauchmark  die  Ganglien  den  ventralen 
and  lateralen  Seiten  aufgelagert  sind,  sind  sie  dem  Gehimtheil  des 
Schlundringes  hingegen  dorsal  »gleichsam  aufgesetzta.  Die  dadurch  er- 
zeugten Anschwellungen  (Gehirnganglien)  sind  »durch  eine  schmale 
Schiebt  von  Ganglienzellen  unter  einander  verbunden  a ;  an  der  ventra- 
len Fläche  fehlen  sie  ganz.  Eben  so  ist  eine  kurze  Strecke  der  Kom- 
missuren frei  von  ihnen,  während  wieder  die  seitlichen  und  unteren 
Theile  des  Schlundringes  mit  ihnen  besetzt  sind. 

Die  vom  Gehirn  ausstrahlenden  Nerven  sind  bis  jetzt  sehr  unge- 
nügend beschrieben  worden ;  man  kannte  nur  ein  Paar,  während  deren 
sechs  vorhanden  sind.  Letdig  hat  zuerst  die  in  der  Mitte  der  Seiten  des 
Lymphraumes  verlaufenden  Nervenäste  erwähnt,  indessen  nicht  ge- 
wosst,  dass  sie  zu  einer  Anzahl  großer  Zellen  fuhren  ^,  welche  an  seinem 
äußersten  Ende  liegen,  dort,  wo  sich  nach  ihm  die  (nicht  vorhandene) 
KommunikationsöShung  zwischen  Lymphraum  (Kopflappen)  und  Außen- 
welt befinden  soll.  Die  erwähnten  Nerven  sind  die  stärksten  der  über- 
haupt vom  Gehirn  ausstrahlenden,  und  da  sie  zu  einem  besonders  an- 
geordneten Zellhaufen  führen,  dürfen  wir  diesen  entschieden  mit  Recht 
als  ein  Sinnesorgan  unbekannter  Funktion  ansprechen,  weil  auch  über- 
dies noch,  wie  ich  bei  der  Besprechung  des  Gefäßsystems  aus  einander 
g^tzt  habe,  das  über  ihm  liegende  Gewebe  eigenthümliche  Bewegungen 
ausführt,  sich  nämlich  häufig  gruben-  oder  spaltartig  vertieft  und  längere 
Zeit  in  diesem  Zustand  verweilt. 

Unmittelbar  unter  den  » Sinnesnerven  a,  mit  ihnen  gemeinsam  aus 
dem  Gehirn  entspringend,  verläuft  beiderseits  noch  ein  anderer  starker 
Xerv,  der  sich  bald  in  zwei  Äste  theilt.  Der  eine  geht  an  die  Wand  des 
Lymphraumes,  der  andere  untere  zur  Vorderwand  des  Schlundes  und 
in  die  Oberlippen,  sich  hier  in  sehr  zahlreiche  feinste  Fäserchen  zer- 
legend. —  Etwas  hinter  dem  Ursprung  des  » Sinnesnerven  a  theilt  sich 
von  ihm  noch  ein  zweiter  dünnerer  Ast  ab,  welcher  in  direkter  Verbin- 
dung mit  der  Seitenlinie  steht.  Diesen  von  Ssmpbr  bei  Nais  entdeckten 
Seitenlinien  sind  demnach  unbedingt  nervöse  Eigenschaften  zuzuschrei- 
ben, da  auch  noch  andere  kleine  Ästchen,  welche  auch  direkt  aus  dem 
Gehirn  entspringen,  sich  mit  ihnen  vereinigen.   Endlich  haben  wir  noch 

t  Taf.  V,  Fig  i5. 
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zweier  Paare  von  Nerven  Erwähnung  zu  tbun,  die  sich  von  den  Kom- 
missuren und  den  Anfangstheilen  der  unteren  Schlnndganglien  ab- 
zweigen, und  von  denen  das  eine  Paar  zur  hinteren  Wand  des  Schlun- 
des und  zur  Unterlippe ,  das  andere  in  das  hinter  dem  Mund  gelegene 
Epithel  und  die  Muskulatur  tritt. 

Was  die  genaueren  histologischen  Verhältnisse  der  ganglionären 
Elemente  des  Schlundrings  und  der  Bauchganglienkette  anbetrifln.,  so 
stimme  ich  den  Angaben  Ratzel's  vollkommen  bei.  Ich  will  mich  dess- 
halb  darauf  beschi^nken  seine  Angaben  theilweise  zu  citiren^ :  »Die  das 
Gehirn  zusammensetzenden  Ganglienzellen  stimmen  in  ihrer  großen 
Masse  überein  mit  denen  des  Bauchmarks,  wir  wollen  solche  als  kleine 
Ganglienzellen  bezeichnen.  Es  sind  spindelförmige  unipolare  und  bipo- 
lare (aber  auch  multipolarej  Zellen,  von  höchstens  0,01  mm  größtem 
Durchmesser,  in  denen  der  Kern  eine  Ansammlung  fettartig  glänzender 
Kömchen  darstellt  und  keinen  Kernkörper  aufweist,  dabei  die  Haupt- 
masse der  Zelle  ausmacht,  indem  dieHtÜle  meist  nur  eine  schmale  Zone 
darstellt,  welche  in  die  Ausläufer  übergeht.  Diese  kleinen  Ganglienzel- 
len bilden  ausschließlich  die  Ganglienhaufen  des  Bauchmarks  und  zum 
überwiegenden  Theil  auch  die  des  Gehirns.  Aber  in  letzteren  sind  zwi- 
schen sie  größere  Zellen  eingebettet,  welche  ich  als  große  Ganglien- 
zellen unterscheide.  Diese  Zellen,  welche  ich  stets  nur  als  unipolar 
oderapolar^  nachweisen  konnte,  haben  0,045— 0,025  mm  Durchmesser, 
einen  zart  kömigen  Inhalt ,  endlich  ein  Kernkörperchen  von  starkem 
Lichtbrechungsvermögen  und  nicht  über  0,0015  mm  Durchmesser.« 
Dieselben  großen  Zellen  kann  man  auch  noch  in  den  seitlichen  und  ven- 
tralen Theilen  der  unteren  Ganglienanschwellungen  des  Schlundringes 
beobachten.  Dagegen  habe  ich  die  nach  Ratzbl  in  der  Fasersubstanz 
vorhandenen  »blassen  glatten  Cylinder  mit  einem  zu  elliptischer  Form 
angeschwollenen  Ende ,  oder  einer  eben  so  geformten  Anschwellung  in 
der  Kontinuität  des  Cylindersa  nicht  bemerkt. 

W'as  ferner  die  von  jenem  Forscher  entdeckten  Sinnesorgane  an  der 
Bauchseite  des  Thieres  unterhalb  des  Bauchnervenstranges  anbelangt,  so 
schließe  ich  mich  seinen  betreffenden  Ausführungen  unbedingtan  und  ver- 
weise einfach  auf  das  diesbezügliche  Kapitel^.  —  Im  Querdurchschnitt 

1  Ratzel,  Beiträge  zur  anatomischen  und  systematischen  Kenntnis  der  Oligo- 
chaeten.  in:  Diese  Zeitschr.  Bd.  XVUI.  p.  576. 

2  Hier  gehen  unsere  Meinungen  aus  einander,  da  ich  keine  apolaren,  wohl 
aber  bipolare  »große  Zellen«  gefanden  habe. 

3  1.  c.  p.  570  und  574.  Wenn  Verf.  sagt:  »Am  Vorderrande  des  zweiten  Seg- 
mentes theilt  sich  nämlich  das  Bauciimark  in  die  beiden  Äste  des  Scblundriages,« 
so  sollte  es  richtiger  heißen  :  am  Vorderrande  des  dritten  Kopfsegmentes  etc. 
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haben  die  Bauchsinnesorgaoe  ein  glänzend  helles  Aussehen  und  meist 
mebreckige  Form  (Taf.  V,  Fig.  29). 

Blutgefilßflystem. 
Parallel  mit  der  Längsachse  desThieres  und  zwar  in  der  dorso ventra- 
len Ebene  liegen  drei  Blutgefäßstämme  ^,  von  denen  zwei  auf  den  ersten 
Blick  bemerkt  werden  können;  nämlich  dasRttckengefäß,  zwischen  der 
dorsalen  Muskulatur  und  dem  Darm  gelegen,  und  das  Bauchgefäß,  wel- 
ches sich  unmittelbar  über  der  Bauchganglienkette  hinzieht.  Der  dritte 
Blatkanal  ist  äußerst  schwierig  zu  erkennen,  am  besten  auf  Quer- 
schnittserien oder  bei  hellem  auffallenden  Licht  2;  er  verläuft  an  der 
ventralen  Seite  des  Darmes.  Das  Rückengefäß  ist  in  seiner  ganzen 
Länge,  vom  Schwanz  bis  in  den  Kopf  hinein  kontraktil;  die  in  regel- 
mäßigen Intervallen  wiederkehrenden  Blutwellen  laufen  von  hinten 
nach  vorn.  Das  Bauch-  und  das  Darmgeföß  zeigen  keine  Dilatationen 
und  Rontraktionen.  Die  zwei  Hauptstämme  kommuniciren  im  »Kopf« 
durch  ein  reiches  individuell  variirendes  Geflecht  von  »Darmschlingena, 
wie  es  Ratzel^  sehr  schön  abgebildet  hat,  während  im  äußersten 
Schwanzende  ein  weiter  den  Darm  umgebender  Blutsinus  die  Verbin- 
dung herstellt.  Dann  hat  aber  auch  noch  jedes  einzelne  Körpersegment 
eine  besondere  Kommunikation.  Sie  liegt  in  seinem  hinteren  Theil  und 
wurde  zuerst  von  CLAPAHiiDE  als  Darmschlinge  (Anse  intestinale)  be- 
zeichnet. Gut  kenntlich  sind  diese  Yerbindungskanäle  in  den  1 5  bis  25 
vorderen  Ringeln,  wennschon  man  sich  durch  die  geeigneten  Mittel 
auch  noch  im  Schwanz  von  ihrem  Vorhandensein  überzeugen  kann ;  am 
besten  aber  gelangen  sie  zur  Beobachtung  in  denjenigen  Segmenten, 
weldie  dem  Kopf  unmittelbar  folgen.  Sie  umgeben  hier  nicht  einfach 
halbkreisförmig  jederseits  den  Darm ,  sondern  legen  sich;  da  sie  länger 
sind  als  sein  halber  Umfang,  wellig  oder  schlingenförmig  um  ihn  herum 
und  sind  durch  feine  Muskelfäden  an  die  nächsten  Dissepimente  ange- 
heftet. Hier  und  da  trifift  man  auch  wohl  noch  eine  Verästelung.  Außer 
diesem  Ringgefäß  findet  sich  noch  in  jedem  Körperabschnitt  (die  Kopf- 
segmente sind  demnach  ausgenommen)  die  sog.  Eingeweideschlinge 
Anse  penviscerale)  mit  ihren  blindsackfbrmigen  Anhängen.    Sie  ist  ein 

t  Taf.  V,  Flg.  17  a,  6,  c. 

s  Für  etwaige  Nachuntersuchungen  will  ich  bemerken,  dass  es  empfeblens- 
werth  ist,  anffalieDdes  Licht  anzuwenden,  da  nur  so  einige  Details  bezüglich  des 
Gefftfisystemserkanot  werden  könoen,  auch  Ihut  man  gut,  möglichst  durchscheinende 
Thiere,  am  besten  vollkommen  regenerirte,  zu  nehmen. 

'  Ratibl,  Beiträge  zur  anatomischen  und  systematischen  Kenntnis  der  Anne- 
liden.  in:  Diese  Zoitschr.  Bd.  XVlIl.  Taf.  XLII,  Fig.  U. 
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reich  verzweigter,  an  den  Enden  geschlossener,  von  unten  nach  oben 
kontraktiler  Anhang  des  Rückengefäßes ,  der  in  keinem  Zusammenhang 
mit  dem  Bauchgef^B  steht.  Auch  die  Eingeweideschlingen  mit  ihren 
Blindsäcken  sind  wieder  in  den  vorderen  Ktfrpersegmenten  am  besten 
entwickelt  und  am  wenigsten  in  dem  äußersten  Schwanzende.  Sie  tre- 
ten hier  als  kleine  Ausstülpungen  des  Rückengefäßes  auf  und  sind  nur 
sehr  spärlich  mit  Blindsäcken  besetzt,  die  aber  je  weiter  nach  vorn  um 
so  zahlreicher  werden. 

Eingeweideschlingen  und  Darmschlingen  unterscheiden  sich  prin- 
cipiell  durch  die  Art  und  Weise  der  Kontraktion  von  einander:  Wäh- 
rend bei  den  ersteren  die  Rontraktionswelle  sehr  schnell  vom  Bauch 
zum  Rücken  geht,  verläuft  sie  bei  den  letzteren  in  umgekehrter  dorso- 
ventraler  Richtung. 

Die  Anzahl  der  Segmente ,  welche  voV  denjenigen  mit  den  blind 
endigenden  kontraktilen  Anhängen  des  Rückengefäßes  liegt,  ist  eine 
schwankende ;  in  normalen  Fällen  sind  es  acht  borstentragende  und  die 
zwei  borstenlosen  Mundsegmente;  diese  zehn  bezeichnen  wir  aus  Grün- 
den, wie  ich  sie  früher  aus  einander  setzte  ^,  als  Kopf. 

Beim  Durchmustern  der  Querschnittserien  ist  es  auffallend,  dass 
man  nicht  ein  einziges  Präparat  findet,  in  welchem  man  nichteinen 
scheinbar  ununterbrochenen  Ringkanal  findet.  Er  umschließt  eng  den 
Darm  und  liegt  noch  unterhalb  der  Leberzellen,  ist  also  dicht  von  ihnen 
besetzt.  Aus  Längsschnitten,  welche  am  besten  von  Stücken  des  Wurm- 
körpers  angefertigt  werden,  erkennt  man  den  wahren  Sachverhalt,  da  in 
solchen  Stücken  die  Blutflüssigkeit  an  den  Enden  sich  staut  und  die 
Gefäße  prall  anfüllt.  Hat  nun  ein  Schnitt  gerade  einen  derartigen  Theil 
der  Darmwandung  getrofien,  so  sieht  man  dicht  neben  einander  liegende 
mannigfach  sich  kreuzende  Gefäßkapillaren.  Sie  umgeben  unmittelbar 
und  in  der  Weise  den  Darm,  dass  ein  engmaschiges  Netz  entsteht,  des- 
sen Hauptstamm,  das  Darmgefäß,  einerseits  durch  einen,  ab  und  zu 
auch  durch  zwei  feine  Blutkanäle  mit  dem  Bauchgefäß  in  Verbindung 
steht ,  und  andererseits  vermittels  der  Darmkapillaren  mit  der  Rücken- 
arterie kommunicirt.  Figur  27,  Taf.  V  giebt  ein  Schema  vom  Blutver- 
lauf in  einem  mittleren  Körpersegment  des  Lumbriculus  und  die  Rich- 
tung seiner  Kontraktions  wellen. 

Ober  die  histologischen  Verhältnisse  der  blutführenden  Kanäle  lässt 
sich,  da  die  Gefäßwandungen  außerordentlich  zart  sind,  sehr  wenig 
sagen.    Ich  kann  im  Wesentlidien  nur  das  wiederholen,  was  bereits 

1  BOlow,  über  Theilangs-  und  RegenerationsTorgSnge  bei  Würmern,  in. 
Archiv  f.  Naturgescb.  49.  Jahrg.  Heft  4. 
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LiTDiG^  erkannt  bat.  Das  Rttckengefäiß ,  seine  kontraktilen  blind 
endigenden  Anhänge  und  die  Darmschlingen  bestehen  aus  zwei  ver- 
schiedenen Schichten :  der  inneren  Muscularis  und  der  äuBereo  Tunica 
adventitia  mit  ihren  ziemlich  zahlreichen  länglich  ovalen  Kernen  von 
granolirtem  Aussehen.  Die  Muscularis  erscheint  homogen.  Deutlicher 
beben  sich  beide  Schichten  nur  dort  von  einander  ab,  wo  jeweilig 
ein  Kern  liegt.  Darüber,  ob  auch  die  Wandung  des  Bauchgefäßes 
ans  zwei  Lagen  besteht,  könnte  man  zweifelhaft  sein,  jedenfalls  ist  die 
Schicht  mit  den  eingelagerten  Kernen ,  also  die  Adventitia,  vorhanden. 
Die  Muscularis  scheint  zu  fehlen,  was  auch  mit  der  Nichtkontraktilität 
des  Bauchstammes  in  Einklang  stehen  würde. 

Mit  Ausnahme  des  Bauchstammes,  des  Kopftheiles  des  BückengefäBes 
imd  der  freiliegenden  Darmschlingen  sind  alle  sonstigen  Theile  der  blut- 
fahrenden  Kanäle  dicht  mit  den  großen  Leberzellen  oder  Cbloragogen- 
seilen^  besetzt. 

Wenn  wir  diese  Resultate  mit  den  Angaben  derjenigen  Forscher 
vergleichen,  welche  zuletzt  dieselbe  Wurmspecies  auf  ihr  Gefäßsystem 
hin  untersucht  haben,  so  werden  sich  einige  nicht  unwesentliche  Unter- 
schiede ergeben  ^. 

Nach  GLAPARtoB^  ist  ein  dorsaler  und  ein  ventraler  Gefäßstamm 
vorhanden,  die  in  jedem  Segment  durch  ein  Paar  Gefäßschlingen  ver- 
bunden sind,  wovon  die  eine,  die  Darmschlinge  (Anse  intestinale],  im 
hinteren  Theile  des  Segmentes  den  Darm  eng  umschließt,  und  nur  in 
den  vorderen  Segmenten  fehlt,  während  die  andere,  die  Eingeweide- 
schlinge (Anse  periviscerale),  den  Darm  weniger  eng  umschließt  und  in 
allen  Segmenten  ohne  Ausnahme  vorkommt.  Sie  soll  der  hauptsächliche 
Träger  der  blinden  Gefäßanhänge  sein,  die  Darmschlinge  dagegen  be- 
sitzt nur  wenige  blinde  Anhänge.  Diese  theilweise  unrichtige  Beschrei- 
bung wurde  von  Fritz  Batztel<^  einer  Revision  unterzogen  und  seine 
Untersuchungsresultate  von  ihm  kurz  so  zusammengefasst :  »In  allen 
Segmenten  kommt  eine  Verbindung  des  Rückengefäßes  mit  dem  Bauch- 
f,eti&e  durch  eine  kontraktile  Gefäßschlinge  zu  Stande,  welche  in  den 
zwölf  vorderen  Segmenten  reich  verästelt,  in  den  weiter  hinten  gele- 
genen aber  einfach  ist.    Außerdem  tritt  vom  fünfzehnten  Segment  an 

1  Letdig,  Histologie,  p.  436  und  Letdig,  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers, 
p.  3t  Anm. 

«  Taf.  V.  Fig.  U. 

3  Es  sei  nochmals  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  mir  nur  ungeschlecht- 
Hebe  Thiere  zur  Verfügung  standen. 

*  CLAPARiVE,  Recherches  anatomiques  sur  les  Oligochaetes.  Gen^ve  et  Paris  1 862. 

^  Ratzbl,  Beiträge  zur  anatomischen  und  systematischen  Kenntnis  der  Oligo- 
cbaeten.  in:  Diese  Zeitschr.  Bd.  XVIII.  p.  584—588. 
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ein  Anhang  des  Rttckengef^Bes  paarig  in  jedem  Segment  hinzu,  welcher 
blind  endet,  sich  stark  verästelt,  sehr  kontraktil  ist.  und  auf  welchem 
der  Drüsenbeleg  des  Darmes  sich  fortsetzt ;  auch  das  Rückengefäß  trägt 
diesen  Beleg  außer  in  den  acht  vorderen  Segmenten,  das  Bauchgefäß 
aber  und  die  Darmschlingen  der  25  vorderen  Segmente  sind  frei  von 
ihm.  Das  Blut  von  Lumbriculus  variegatus  ist  intensiv  roth.a  Diese  Be- 
schreibung stimmt  schon  bedeutend  besser  mit  der  von  mir  gegebenen 
überein.  Den  Unterschied  vor  Allem,  dass  Ratzel  auch  vom  achten  bis 
zum  fünfzehnten  Segment  keine  kontraktilen  Anhänge  des  Rückenge- 
fäßes [Anses  periviscerales)  fand,  glaube  ich  mit  Recht  darauf  zurück- 
fuhren zu  dürfen,  dass  ihm  zur  Untersuchung  geschtechtsreife  Thiere 
vorgelegen  haben.  Übersehen  sind  von  ihm  das  Darmgefäß,  die  Ver- 
bindungskanäle zwischen  diesem  und  dem  Bauchgefäß  und  die  den 
Darm  umspinnenden  »Darmkapillaren«. 

Zu  der  in  eben  beschriebenem  Gefäßsystem  cirkulirenden  rothen 
Ernährungsflüssigkeit;  dem  9 Blut«,  kommt  noch  eine  zweite  hinzu, 
welche  keine  bestimmte  Bahnen  besitzt,  farblos  ist  und  indem  sie  die 
Leibeshöhle  erftült,  alle  Organe  umspült.  Da  sich  in  den  Dissepimenten 
Lücken  be6nden,  so  kann  sowohl  die  »Lymphe«  als  auch  ihre  solideren 
Bestandtheile,  die  Lymphkörperchen,  durch  Muskelkontraktionen  leicht 
von  einem  Ende  des  Körpers  zum  anderen  befördert  werden.  Diese 
Flüssigkeit  nun  soll  nach  der  Angabe  Lbtdig's^  durch  einen  an  der 
Spitze  des  ersten  Kopfsegmentes  gelegenen  verschließbaren  Perus  mit  dem 
umgebenden  Medium  in  direkte  Verbindung  gebracht  werden  können. 
Eine  ganz  ähnliche  Öffnung  fand  er  bei  Enchytraeus  galba  und  E.  latus. 
Letztere  Beobachtung  wurde  von  Vbjdoysky  ^  modificirt,  indem  er  an- 
giebt,  dass  der  Perus  in  der  Intersegmentalfurche  des  Kopf-  und  Mund- 
lappens gelegen  ist.  Die  von  jenem  Forscher  beigefügte  Zeichnung  des 
Kopfendes  von  Lumbriculus  variegatus  zeigt,  dass  über  dem  Cylinder- 
epithel  des  »Lymphraumesa  sich  kontinuirlich  die  mit  feinen  »Sinnes- 
härchen «  besetzte  Guticula  hinzieht.  Ganz  am  Vorderende  deutet  eine 
besondere  Schattirung  eine  Grube  an,  bis  zu  welcher  der  das  Gewebe 
durchsetzende  Kanal  sich  erstreckt. 

Meine  Beobachtungen  bezüglich  dieses  Punktes  widersprechen  nun 
direkt  den  Angaben  und  der  Zeichnung  jenes  Forschers.  Voraussenden 
will  ich,  dass  ich  früher  gleichfalls  von  der  Richtigkeit  jener  Behauptung 
überzeugt  war,   bis  mich  Serienschnitte  und  nochmalige  wiederholte 

^  Letdig,  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers.  Erster  Baod.  Tttbingen  4864. 
p.  474  und  474.  Tafeln  zur  vergl.  Anat.  4864,  Taf.  IV,  Fig.  6. 

2  Vejdoysky,  Beiträge  zur  vergleichenden  Morphologie  der  Anneliden.  I.  Eneby- 
traeiden.  Mit  44  Tafeln.  Prag  4879. 
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genaueste  Untersuchung  des  lebenden  und  getödteten  Kopfes  den  wahren 
Sachverhalt  kennen  lehrten:  Eine  verschließbare  Öffnung, 
die  den  Lymph räum  von  Lumbriculus  variegatus  mit  der 
Außenwelt  in  direkte  Verbindung  setzen  soll,  existirt 
nicbt^. 

Untersucht  man  frisch  abgeschnittene  lebende  Köpfe  in  Wasser,  so 
bemerkt  man  leicht,  dass  ihr  vorderstes  Ende  oft  für  mehrere  Minuten 
grubenfiSrmig  eingezogen  v^rd,  wodurch  man  leicht  zu  der  Ansicht 
kommen  kann,  dass  hier  ein  Spalt  sidi  befindet,  der  Lymphraum  und 
Aufienwelt  verbindet.  Indessen  sieht  man  bald,  wie  die  Vertiefung  all- 
iDtthlich  ausgeglichen  wird  und  der  normale  Zustand  sich  wieder  herstellt. 
Je  matter  das  Kopfstück  wird,  um  so  seltener  tritt  sie  auf.  Ware  wirk- 
lich ein  Konununikationskanal  vorhanden,  so  müsste  doch^  wenigstens 
daim,  wenn  sein  Lumen  nicht  geschlossen  erscheint,  entweder  die  Giili*- 
cala  sich  eine  Strecke  weit  in  ihn  hinein  fortsetzen,  oder  an  setnem 
oberen  Rande  aufhören.  Ein  derartiges  Bild  erhält  man  indessen  nie- 
mals, stets  zeigt  sie  sich  als  ununterbrochenes  Häutchen.  —  Wirft  man 
einen  abgeschnittenen  Kopf  in  dünne  Ghromsäurelösung  und  legt  ihn 
dann  in  Glycerin,  so  hebt  sich  die  Cutieula  ganz  gleichförmig  von  ihrer 
daninter  gelegenen  Matrix  ab  und  bildet  einen  Sack.  Auch  dann  be- 
merkt man  mit  dem  besten  Willen  keinen  Spalt  oder  ein  cuticulares 
B<)brchaa  in  den  Raum  führen^  welcher  zwischen  dem  abgehobenen 
Hätttohen  und  dem  Kopfe  des  Wurmes  sich  befindet. 

Bis  jetzt  ist  das  Hauptgewicht  für  den  BeweiS;  dass  wirklich  die 
i verschließbare  Öffnung«  fehlt,  auf  den  Mangel  einer  solchen  in  der 
Cutieula  gelegt  und  auf  die  Epidermis  noch  keine  Rücksicht  genommen 
word^  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  sie  zu  dick  ist,  um  aus  opti- 
sAen  Durchschnitten  Polgerungen  ziehen  zu  können.  Die  Querschnitt- 
Serien,  welche  ich  anfertigte,  um  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  des 
Spaltes  zu  konstatiren,  waren  ^15^ — Y200  ^^y  ^^^  Längssohnittserien 
ViM — ^/is3  n^DQ  dick.  Auch  sie  lieferten  das  schon  erwähnte  Resultat: 
oSBilich  das  Fehlen  der  betreffenden  von  Lbybig  beschriebenen  Öffnung. 
Dahingegen  zeigte  es  sieh,  dass  unter  dieser  Stelle  ein  unzweifelhaftes 
Sinnesorgan  sich  befindet,  zu  dem  zwei  starke  Nervenaste  treten  (vgl. 
Taf.  V,  Fig.  25  und  26  und  meine  Angaben  über  das  Nervensystem 
von  Lumbriculus  p.  76) . 

Bevor  ich  zur  Schilderung  der  interessanten  Entwicklungsvorgänge 
der  verschiedenen  Organe  im  wachsenden  Schwanzende  schreite,  will 
ich  einige  kurze  Bemerkungen  vorausschicken. 

^  Ob  sie  wirklieb  bei  Enobytraeu^  latus  wid  Qocbytraeiis  gpilba  vorbaaden  ist, 
bedarf  einer  erneaerteo  Untersuchung. 

Zeitaeloin  t  wiest nscli.  Zoologie.  XXXDC.  Bd.  $ 
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Gerade  im  Afterende  liegen  die  Zellkerne  ungemein  dicht  neben 
einander  gedrängt,  wessbalb  von  vom  herein  anzunehmen  war,  dass  die 
einzelnen  Vorgänge,  welche  sich  hier  abspielen,  schwer  zu  entwirren 
sein  würden  oder  falsch  gedeutet  werden  könnten,  wenn  es  nicht  ge- 
länge lückenlose  Serien  recht  dünner  Schnitte  herzustellen.  Die  Erfah- 
rung zeigte,  dass  die  einzelnen  Schnitte  durchaus  nicht  dicker  als 
Yi33  mm  sein  durften,  wollte  man  klar  und  unzweifelhaft  die  meisten 
der  unten  beschriebenen  Thatsachen  sehen.  Alle  Fragen  über  den  Bil- 
dungsmodus dieser  und  jener  Organe  konnten  aber  auch  mit  Hilfe  solcher 
Präparate  noch  nicht  entschieden  werden,  und  erst  dann  wurden  die  letzten 
Zweifel  gehoben ,  als  es  mir  gelang  vollkommene  Schnittserien  von  Y^qq  mm 
Dicke  herzustellen.  Alle  Figuren  wurden  einer  und  derselben  derartigen 
Serie  entnommen.  Andere  Präparate  sind  gleich  gut  ausgefallen  und 
lieferten  genau  dieselben  Bilder,  so  dass  durch  sie  diejenigen  Resultate 
vollkommen  bestätigt  wurden,  welche  ich  schon  durch  die  erste  gute 
hier  abgebildete  Serie  gewann  (Fig.  1 — 21,  Taf.  V). 

Zu  welchen  Täuschungen  dickere  Schnitte  veranlassen  können,  er- 
sieht man  daraus,  dass  ich  eine  Zeit  lang  überzeugt  zu  sein  glaubte, 
dass  aus  dem  Mesoderm^  Elemente  zum  centralen  Theil  des  Bauch- 
nervenstranges hinzukommen,  um  die  sog.  Spinalganglien  bilden  zu 
helfen,  wie  dies  Sbmpbr  für  die  Neiden  angiebt.  Erst  die  besagten 
dünneren  Präparate  brachten  mich  für  immer  von  meiner  irrthümlichen 
Ansicht  ab;  um  es  schon  im  Voraus  zu  sagen:  Aus  dem  Mesoderm 
werden  keine  Zellen  zur  Bildung  irgend  welcher  Theile  des  Bauchnerven- 
stranges verwendet;  er  ist  durchaus  ektodermalen  Ursprunges. 

In  seiner  Arbeit  über  »die  Verwandlschaftsbeziehungen  der  ge- 
gliederten Thierea  stellt  Sempera  p.  458  folgenden  Satz  auf:  »Ich  ging 
von  der  Hypothese  aus,  welche  Grundlage  unserer  modernen  morpho- 
logischen Untersuchungen  ist:  dass  kein  Glied  eines  Thierkörpers  auf 
zweierlei  typisch  verschiedene  Weise  innerhalb  homologer  Gruppen 
entstehen  könne. Giebt  man  dies  zu,  so  muss  man  auch  an- 
nehmen, dass  (z.  B.)  das  dorsale  Schlundganglion  einer  Nais,  welche 
durch  Knospung  entstanden  ist,  nicht  ventral  gebildet  werden  könne, 

1  Wenn  ich  auch  im  Folgenden  die  Worte :  Ekle-,  Ente-  und  Mesoderai  oder 
änßeref),  inneres  und  mitlleres  Keimblatt  gebrauche,  so  geschieht  es  um  nicht  fort- 
während die  viel  längere  aber  richtigere  Bezeichnung:  Süßere,  innere,  mittlere 
dynamisch  den  embryonalen  Keimblättern  gleichwerthige  Schicht  des  wachsenden 
Schwanzendes  anzuwenden. 

3  Semper,  Verwandtschaftsbeziehungen  der  gegliederten  Thiere.  III.  Strobila- 
tion  und  Segmentation.  Ein  Versuch  zur  Feststellung  specieller  Homologien  zwi- 
schen Vertebraten,  Anneliden  und  Arthropoden,  in :  Arbeiten  aus  dem  zool.  Institut 
zu  Würzburg.  Bd.  III. 
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wenn  es  im  Embryo  dorsal  auftrete,  oder  überhaupt,  dass  es  auch  bei 
der  KnospuDg  in  ähnlicher  Weise  entstehen  müsse  wie  im  Embryo.« 
Ferner  heiBt  es  ebenda  p.  480,  »dass  die  Bildungsweise  des  Bauch- 
markes am  (wachsenden]  freien  Afterende  der  geschlechtslosen  Naiden 
abereinstimmen  müsse,  mit  derjenigen  desselben  Organes  im  Embryo 
aüch  der  übrigen  Oligochaeten  «. 

Was  Sbhpbr  hier  bezüglich  des  Nervensystems  sagt,  kann  man  un- 
zweifelhaft auch  auf  die  übrigen  Organe  übertragen,  und  da  ferner  die 
EnospuDg  der  Anneliden  nichts  Anderes  ist,  als  ein  besonderer  Fall  von 
Regeneration,  so  will  ich  seine  Hypothese  diesbezüglich  verallgemeinern 
und  kurz  so  zusammenfassen:  Die  histologischen  Vorgänge 
hei  der  Bildung  der  einzelnen  Organe  im  wachsenden 
Schwanzende  und  in  sich  regenerirenden  Theilen  des 
AnnelidenkOrpers  sind  denjenigen  gleich,  welche  bei 
seinem  Aufbau  im  Embryo  stattfinden.  —  Inwiefern  sie  sich 
auch  auf  andere  Thiergruppen  ausdehnen  lässt,  mag  einstweilen  dahin 
gestellt  bleiben  ^ 

Bezüglich  der  Naiden  kam  dann  Sempbr  zu  folgenden  Untersuchungs- 
resultaten : 

4]  »Dass  in  dem  auswachsenden  Afberende  einer  Nais  der  centrale 
Theil  des  Nervensystems  durch  eine  ungegliederte  Ektodermverdickung 
entsteht;  und 

2}  dass  die  beiden  seitlichen  Ganglien  aus  den  medialen  Theilen 
der  Mesodermplatten  erst  dann  entstehen,  wenn  die  Bildung  der  Ur- 
segroente  schon  vollendet  ist,  und  dass  sie  als  ursprünglich  und  typisch 
segmentirte  Ganglien  erst  sekundär  mit  dem  centralen  verwachsen.« 

Etwas  weiter  unten  sagt  er  ferner : 

4)  9  Es  bildet  sich  eben  vor  dem  After  auf  der  neuralen  Seite  durch 
Wucherung  aus  dem  ursprünglich  einfachen  Ektoderm  eine  Achsenplatte ; 

%)  diese  Achsenplatte  zerfällt  dann  in  zwei  Mesodermplatten,  welche 
von  einem  axialen  Zellstrang  getrennt  werden,  der,  über  dem  Darm 
liegend,  der  Chorda  der  Wirbelthiere  zu  vergleichen  ist; 

3)  dieser  Ghordazellenstrang  ist  kontinuirlich  durch  alle  Schnitte  zu 
verfolgen,  welche  noch  embryonalen  Charakter  tragen,  und  er  liegt  hart 
unter  den  beiden  Nervensträngen  des  centralen  Nervensystems; 

4)  die  Muskelblätter  wachsen  gleichzeitig  von  zwei  der  Achse  des 

I  Für  die  Molcbe  giebt  Göm  in  seiner  Arbeit :  Über  Entwicklung  ond  Regene- 
relioo  des  Gliedmaßenskelettes  der  Motohe,  als  allgemeines  Resultat  dieser  Unter- 
sochongen  p.  45  an,  »dass  die  Skelettbildunf<  bei  der  Regeneration  im  Wesentlichen 
eben  so  verlänft  wie  bei  der  primären  Entwicklung  und  daher  als  eine  Wiederho- 
lung der  letzteren  bezeichnet  werden  kanna. 

6* 
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Körpers  entsprechenden  Linien  aus  neural-  und  cardialwärts,  genau 
wie  bei  den  Wirbelthieren  :  es  wird  somit 

5)  durch  diese  Vorgänge  eine  Achse  im  Annelidepkörper  bez^eichnet, 
von  welcher  nach  unten  hin  sich  das  animale,  nach  oben  bin  das  vege- 
tative Rohr  schließt. 

Es  ist  endlich 

6)  sehr  wahrscheinlich  —  obgleich  ich  es  bis  jetzt  noch  nicht  außer 
Zweifel  feststellen  konnte  —  dass  das  gesammte  Mesoderm,  mit  Ein- 
schluss  der  Faserplatte,  aus  dem  Ektoderm  herstammt^a 

Diese  Ergebnisse  habe  ich  wörtlich  voraufgestellt,  um  sie  zum 
Schluss  genauer  mit  denjenigen  meinei*  Untersuchungen  Ober  das 
wachsende  Schwanzende  von  Lumbriculus  variegatus  vergleichen  und 
die  eventuellen  Differenzen  zwischen  Naiden  und  jenem  Wurm  erörtern 
zu  können. 

Die  drei  ersten  Schnitte,  welche  durch  das  normale  Afterende  ge- 
führt wurden,  lieferten  nur  Bilder  von  quer  durchschnittenen  langge- 
streckten Zellen,  der  vierte  halbmondförmige  dagegen  hatte  schon  eine 
Stelle  getroffen,  welche  zwei  verschiedene  Zellscbichten  aufweist.  Am 
auffallendsten  ist  die  ventrale  mit  langen  eng  an  einander  liegenden 
Kernen,  in  welchen  sich  meist  ein  Kernkörpereben  erkennen  lässt.  Sie 
ist  dem  embryonalen  Ektoderm  homolog.  In  c)er  Übergangsstelle  dieser 
konvexen  Schicht  zur  dorsalen  konkaven  nehmen  die  Kerne  mehr  und 
mehr  runde  Gestalt  an,  bis  sie  in  dieser  selbst  ungefähr  kreisrund  ge- 
worden sind.  Auch  in  ihnen  bemerkt  man  deutlich  ein  Kernkörperobea. 
Diese  Schicht  entspncht  dem  embryonalen  Entodem.  Zwischen  beiden 
Zelllagen  befindet  sich  ein  schmaler  l^emloser  Zwischenraum,  von  dem 
äußeres  und  inneres  Keimblatt  durch  ziemlich  scharf  ausgeprägte  Linien 
abgegrenzt  sind.  Dort,  wo  die  Ektoderm-  und  Entodermgrenzlinien  in 
einander  übergeben  sollen,  verwischen  sie.  Dies  Präparat  ^  kann  man 
seiner  Form  und  den  vorhandenen  Keimblättern  nach  mit  der  zwei- 
schichtigen Gastrula  vergleichen. 

In  dem  nächstfolgenden  Schnitt  kommt  eine  drifte  zwischen  EkVo- 
und  Entoderm  befindliche  Lage  hinzu,  welche  wir  als  Mesoderm  be- 
zeichnen wollen,  da  sie  dasjenige  Gewebe  und  die  Organe  liefort|  welche 
aus  dem  mittleren  Blatt  bei  der  embryonalen  Entwicklung  hervorgehen. 

Während  nun  Sbkpbr  das  Hesoderm  »als  höchst  wat^rscheinlich « 
einzig  und  allein  aus  dem  Ektoderm  entstehen  lässt,  ist  in  dem  vor- 
liegenden Fall  seine  Bildung^  eine  wesentlich  andere.  Die  zwei  be- 
treffenden Schnitte  zeigen  nämlich  die  Ekto-  und  Entodermgrenzen  gegen 

1  Taf.  V,  Fig.  i,  *  Taf.  V,  Fig.  8  und  8. 
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(toHesoderm  zu  außerordentlich  st^harf,  wahrend  sie  an  den  Übergangs- 
stellen jen6f  beiden  BTätter  völlkötnmen  verwischt  sind,  also  nicht  mit 
einander  in  Verbindung  stehen.  An  dieser  Stelle  nun  sieht  man  sehr 
death'ch  die  Mesodermzeilen  mit  den  benachbarten  Ektoentodermzellen  ^ 
in  direktem  Zusammenhang  stehen,  wesshalb  man  wohl,  ohne  auf  Wider- 
spruch zu  stoQen,  schHefien  kann,  dass  im  vorliegenden  Fall  das  mittlere 
Keimblatt  seinen  Ursprung  nimmt  durch  Einwucherung  von  Zellen  aus 
der  Übergangsstelle  des  äußeren  und  inneren.  Es  ist  somit  weder  ein 
rein  elfo-  noch  ein  rein  entodermaler  Abkömmling;  denn  daraus,  dass 
die  Zellen  des  Mesoderms  denjenigen  des  Entoderms  äußerst  ähnlich 
sehen,  wird  man  wohl  kaum  schließen  wollen,  sie  seien  desshalb  auch 
aosscblieBlicb  Derivate  des  Hypoblasts.  Einzelne  in  der  Mitte  und  nahe 
der  äußeren  Keimschicht  gelegene  Kerne  des  Mesoderms  enthalten 
Nücleoli,  welche  sich  von  den  übrigen  durch  ihre  etwas  beträchtlichere 
Große  und  stärkere  Inbibitionsfähigkeit  auszeichnen;  es  sind  dies  die 
sogenannten  »Chordazellena  Sbstbr's^.  Das  Entoderm  trägt  in  seiner 
ganzen  Ausdehtiung  lange  FKmmerhaare.  Diese  beiden  soeben  be- 
schriebenen Schnitte  gleichen  der  dreischichtigen  Gastrula. 

Im  nächsten,  dem  siebenten  Schnitt^,  ist  die  Becherform  noch  deut- 
licher ausgeprägt,  das  Lumen  hat  sich  vertieft,  die  beiden  Umbiegungs- 
stellen  sind  einander  näher  gerflckt,  und  die  Entodermgrenze  hat  gegen  das 
Mesoderm  zu  ein  gezähneltes  Aussehen  angenommen.  Letztere  Eigen- 
tbümlichkeit  bildet  sich  in  den  nächsten  Schnitten  immer  mehr  aus.  — 
ftä  acliten^  tritt  eine  neue  Erscheinung  auf,  die  allerdings  schon  undeut- 
lich in  den  voraufgiähenden  zu  bemerken  war,  hier  aber  erst  unzweifel- 
haft kenntlich  wird:  nämlich  eine  Sonderung  des  oberflächlichen 
Protoplasmas  der  flimmernden  Entodermzellen  in  dunkle  und  helle 
Linien.  Einer  jeden  derartigen  Zone  entspricht  äußerlich  ein  Wimper- 
baar.  So  viele  Wimpern  also  eine  Zelle  trägt,  so  viele  Differentiationen  zeigt 
das  obei^ächliche  Protoplasma  der  betreffenden  Zelle.  In  dem  Ektoderm 
treten  aus  dem  ziemlich  regelmäßigen  Halbring  neben  einander  gelagerter 
Kerne  einige  dieser  heraus  und  kennzeichnen  schon  jetzt  den  Ort,  von 
welchem  aus  später  Organe  ihre  Entstehung  nehmen.  —  In  dem  elften 
Schnitt  ^  berühren  sich  die  beiderseitigen  Übergangsstellen  des  äußeren 
and  inneren  Reimblattes  (die  Ränder  der  Gastrula),  oder  genauer  aus- 
gedrückt, die  äußersten  Enden  der  inneren  Schicht  fast  gegenseitig. 

*  So  will  ich  diejenigen  Zelten  nennen,  welche  man  weder  zum  Bkto-  noch 
xun  Entoderm  rechnen  kann. 

*  Dieselben  Gebilde  fand  ich  auch  im  wachsenden  Schwanzende  von  Tubifex 
rimloram. 

»  Taf.  V,  Fig.  4.  «  Taf.  V,  Fig.  6.  «  Taf.  V,  Fig.  6. 
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Die  Trennung  beider  Blätter  wird  dadurch  vorbereitet,  dass  die  Ekto- 
entodermzellen  fast  völlig  verschwinden  und  diese  Stelle  eine  geringere 
Dicke  annimmt.  Im  Mesoderm  sind  einige  sehr  große  »Ghordazeilen« 
aufjgetreten ,  welche  ventral  ungeföhr  in  der  Hittellinie  des  Schnittes 
liegen.  Ihre  KernkOrper,  deren  meist  einer  oder  zwei  vorhanden  sind, 
haben  eine  bedeutendere  Größe  als  die  der  übrigen  Kerne  und  sind 
durch  die  betreffende  TinktionsflUssigkeit  intensiv  dunkel  gefärbt.  In 
einer,  in  der  Figur  rechts  gelegenen  Zelle  hat  sich  der  Nucleus  in  viele 
kleine  Strichelchen  aufgelöst,  wahrscheinlich  ein  Vorgang,  dem  die  Tbei- 
lung  der  Zelle  gefolgt  wäre.  Im  Ektoderm  haben  sich  aus  der  Reihe  der 
Kerne  des  Gylinderepithels  noch  deutlicher  als  im  achten  Schnitt  einzelne 
gegen  das  Mesoderm  zu  herausgehoben  und  bereits  seit  dem  sechsten  ist 
eine  deutlich  erkennbare  Cuticula  ausgeschieden ;  sie  lässt  sich  unge- 
fähr bis  zum  Übergang  des  Ektoderms  ins  Entoderm  verfolgen. 

Der  zwölfte  Schnitt  ^  ist  gegenüber  den  unmittelbar  vorhergehenden 
sehr  bemerkenswerth.  Es  hat  sich  nämlich  Ekto-  und  Entoderm  jeder- 
seits  von  einander  getrennt,  sich  dafür  aber  mit  den  entgegenstehenden 
Enden  der  entsprechenden  Schicht  zu  zwei  koncentrischen  Ringen  ver- 
bunden, zwischen  welchen  das  Mesoderm  liegt.  Im  äußeren  Keimblatt 
kennzeichnet  eine  tiefe  Furche,  die  Analrinne,  welche  sich,  immer 
seichter  werdend,  noch  bis  zum  zweiundzwanzigsten  Schnitt  verfolgen 
lässt,  die  frühere  Trennung  der  Gastrularänder.  Im  Entoderm  ist  eine 
derartige  Stelle  nicht  zu  bemerken ;  der  Schluss  zum  Darm  ist  vor  sich 
gegangen,  ohne  dass  man  die  Verschmelzungsstelle  erkennt;  sein  Lumen 
ist  von  Wimperbaaren  erfüllt.  Die  Kerne  des  Mesoderms  gehen  nidbi 
ganz  von  einer  Seite  zur  andern,  sondern  lassen  unterhalb  der  Anal- 
rinne dorsal  vom  Entoderm  einen  größeren  Zwischenraum  zwischen 
sich.  Rechts  und  links  von  der  ventralen  Mittellinie  bemerkt  man  deut- 
lich im  äußeren  Keimblatt,  ein  klein  wenig  unter  der  Grenze  zum  mitt- 
leren, je  einen  geringen  Fleck,  der  sich  durch  sein  granulirtes  Aussehen 
von  dem  übrigen  Gewebe  des  Ektoderms  unterscheidet.  Es  sind  dies 
die  ektodermalen  paarigen  Anlagen  der  Fasersubstanz  des  Bauchnerven- 
stranges. 

Die  folgende  Figur  ^  unterscheidet  sich  im  Wesentlichen  von  der 
vorhergehenden  dadurch,  dass  sich  nun  auch  das  Mesoderm  über  den 
Darm  hinweg  von  einer  Seite  zur  andern  zieht,  ventralwärts  aber  ist  es 
immer  noch  durch  eine  oder  mehrere  »Chordazellen«  unterbrochen. 
Eben  so  verhält  es  sich  mit  Schnitt  4  7 ;  außerdem  aber  beginnt  hier  das 
Mesoderm    bereits    die    ersten   Anfänge    der  Längsmuskelplatten    zu 

1  Taf.  V,  Fig.  7.  2  Taf.  V,  Fig.  8. 
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bilden,  die  sich,  von  der  Nervenfaseranlage  beginnend,  ungefätir  ein 
Drittel  des  Halbkreisumfangs  nach  oben  hin  erstrecken.  Diese  primären 
Muskeln  sind  der  SsHPKR^schen  Neuralmuskelplatte  plus  ventraler  Seiten- 
moskelplatte  gleichzusetzen  ^ 

Bis  zum  zweiundzwanzigsten  Schnitt  2,  also  ungefähr  bis  Vio  ^^ 
vom  äußersten  Ende  entfernt,  ändert  sich  mit  Ausnahme  der  mehr  und 
mehr  verstreichenden  Afterrinne  im  Wesentlichen  nichts  im  Aussehen 
der  Präparate^  dann  aber  kommt  zu  der  ersten  Längsmuskelanlage  noch 
eine  zweite  hinzu  ^  die  ebenfalls  dem  Ektoderm  eng  anliegt  und  von 
jener  ndr  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  getrennt  ist;  sie  ent^ 
spricht  der  dorsalen  Seitenmuskei-  und  der  Cardialmuskelplatte  der 
I>Jaiden  ^.  Die  paarigen  FasersubstanzQecken  sind  bedeutend  kenntlicher 
geworden  und  aus  dem  regelmäßigen  Kernring  des  Ektoderms  heben 
sieh  immer  mehr  Nuclei  gegen  die  Mesodermgrenze  zu  heraus.  Zwischen 
den  Ektodermzellen  der  RUckenseite  einerseits  und  denen  der  Bauch- 
Bod  Lateralseite  andererseits  existirt  in  so  fem  ein  Unterschied,  als  die 
Kerne  jener  eine  rundlichere  und  die  ganzen  Zellen  eine  weniger 
schlanke  Form  haben  als  diese,  wodurch  also  eine  verschiedene  Dicke 
der  dorsalen  und  ventralen  Seite  des  Ektoderms  bedingt  wird. 

Die  hauptsächlichsten  Veränderungen  bis  zum  34.  Schnitt^  gehen 
noD  im  äußeren  Keimblatt  vor  sich  und  zwar  in  dem  Theil,  welcher 
UDterhalb  jener  Linie  liegt,  die  man  sich  durch  die  oberen  Entoderm- 
Zellen  gezogen  denken  kann.  Außer  den  länglichen  Kernen  des  späteren 
Epithels  liegl  hier  noch  eine  Anzahl  großer  runder,  welche  theils  zu 
den  die  Fasersubstanz  des  Bauchnervenstranges  umgebenden  Ganglien- 
zellen und  den  »Spinalganglien«  werden,  theils  aber  auch,  wie  wir  aus 
weiter  von  vom  abgebildeten  Schnitten  ersehen  werden,  in  das  Meso- 
derm  einwnchero  und  die  Borsten  und  Seitenlinien  bilden,  deren 
Bildungselemente  demnach  ektodermalen  Ursprungs  sind,  und  nicht 
dem  Mesoderm,  wie  es  scheinen  könnte,  ihre  Entstehung  verdanken. 
Der  einundvierzigste  Schnitt  zeigt  im  mittleren  Keimblatt  ^  nun  auch 
wieder  wesentliche  Differenzirungen.  Während  bis  dahin  oder  bis  kurz 
vor  ihm  meistens  noch  »Ghordazellen«  auftraten,  fehlen  sie  von  hier  an, 
trotz  des  embryonalen  Aussehens  des  Präparates  doch  vollständig ;  an 
ihrer  Stelle  bildet  sich  zwischen  den  Zellen  eine  Lllcke,  um  welche  die 
Kerne  sich  sonst  kreisförmig  lagern ;  es  ist  dies  die  Anlage  des  späteren 
Bauchgefäßes.  Die  seitlichen  Zellen  des  mittleren  Keimblattes  haben  sich 

»  1.  c.  Taf.  V,  Fig.  ii  :nm'\-m'\-lm  (ventral). 
*  Taf.  V,  Fig.  9. 

»  1.  c.  Taf.  V,  Fig.  U:lm  (dorsal)  +  cm. 
<  Taf.  V,  Fig.  40.  5  Taf.  V,  Fig.  ii. 
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bedeutend  vermehrt,  dafür  sich  aber  von  dem  dorsalen  Theil  des  Meso- 
der  ms  stark  turUdLgezogen.  Auf  diese  Weise  ist  es  tur  Ausbildang 
zweier  rechts  und  links  von  der  senkrechten  Mittelebene  gelegenen  Me- 
sodermkeimstreifen  gekommen.  Der  obere  nur  von  wenig  Zellen  doge- 
nommene  Raum  ist  theilweise  mit  Blu^üssigkeit  erfüllt;  aus  diesen  ver- 
einzelten Elementen  bildet  sich  das  kontraktile  Rückengeffiß.  Die  Haapt- 
blutkanfile  sind  somit  rein  mesodermalen  Ursprungs,  dessgleichen  übrigens 
auch  die  »Eingeweideschlingen«  und  die  sonstigen  blutftthrenden  Ge- 
fäße. Der  innere  Theil  des  Entoderms  hat  ein  eigenthümliches  Aas- 
sehen angenommen :  er  ist  blasig  oder  netzförmig  gestaltet,  während  sein 
äußerer  gegen  das  Darmlumen  gekehrter  solide  ist  und  noch  immer  an 
seinem  Rande  die  Differentiation  in  helJe  und  dunkle  Streifen  zeigt, 
wennschon  hier  die  Wimperhaare  nicht  mehr  so  reichlich  wie  früher 
vorhanden,  sondern  schon  theilweise  zu  Grunde  gegangen  sind.  Die 
der  Mesodermgrenze  des  Ektoderms  nahe  gelegenen  großen  runden 
Kerne  haben  sich  —  namentlich  deutlich  auf  der  linken  Seite  des 
Schnitts  —  in  einzelne  Gruppen  zerlegt;  die  obere  entspricht  der  dor- 
salen, die  untere  nur  aus  zwei  Kernen  bestehende,  dem  ventralen 
Borstenpaar,  und  die  mittlere  der  Seitenlinie.  Rechts,  links  und  nach 
unten  zu  von  der  Nervenfaseranlage  liegen  die  Ganglienzellgruppen  und 
wieder  unter  diesen  zieht  sich  die  ventrale  Kernreihe  der  Matrix  der 
Cuticula  oder  des  Bauchepithels  fort.  Eine  Grenzlinie  zwischen  diesen 
und  dem  in  der  Entstehung  begriffenen  Bauchnervenstrang  ist  noch 
nicht  aufgetreten.  Auf  der  rechten  Seite  der  Figur  sieht  man  zwischen 
Ektodermgrenze  und  Langsmuskelanlage  noch  einen  ganz  schmalen 
Streifen,  den  Beginn  der  Ringmuskelscbicht.  Ob  diese  ecto-  oder  meso- 
dermalen Ursprungs  ist,  kann  nicht  entschieden  werden,  doch  müssen 
wir  als  höchst  wahrscheinlich  annehmen,  dass  auch  sie  aus  dem  mitt- 
leren Blatt  entstanden  ist. 

Schnitt  46  ^  zeigt  die  eben  geschilderten  Thatsachen  in  ähnlicher 
Weise,  nur  ist  hier  die  Trennung  der  Mesodermkeimstreifen  eine  noch 
schärfere  geworden  und  schon  beginnen  auch  in  ihnen  sich  Kerne  zu 
bestimmten  Gruppen  zusammenzulagem.  Die  eine  auf  der  linken^ 
unteren  Seite  der  Figur  ist  besonders  gut  ausgeprägt ;  zu  ihr  treten  von 
dem  Ektoderm  her  andere  Zellen,  wie  mit  Sicherheit  daraus  hervorgeht, 
dass  die  Mesodermgrenzlinie  an  dieser  Stelle  vollkommen  verwischt  ist, 
und  Zellkerne  zur  Hälfte  im  Ektoderm,  zur  anderen  Hälfte  aber  im 
mittleren  Keimblatt  liegen.  Diese  in  das  Mesoderm  eingewucherte  Ekto- 
dermsubstanz  bildet  mitsammt  einigen  Zellen  des  Mesoderms  die  Borsten- 

*  Taf.  V,  Fig.  42. 
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bOndel,  wobei  aus  den  eingewanderten  Ektodermzellen  die  Hakenborsten 
selbst)  ans  den  hinzugetretenen  Mesodermzellen  aber  die  Borstentasobe 
and  die  die  Bewegung  vermittelnden  Huskelfäden  entstehen. 

Schnitt  49  ^  ist  wieder  in  so  fern  interessant,  als  hier  deutlich  eine 
neue  Einwucberungsstelle^  ebenfalls  auf  der  linken  Seite  der  Figur,  zu 
eitennen  ist,  welche  etwas  höher  liegt  als  die  soeben  beschriebene. 
Auch  an  diesem  Ort  ist  die  Ektodermgrenze  vollkommen  verwischt  und 
ein  unzweifelhaftes  Einwandern  von  Zellkernen  des  äußeren  Blattes  ins 
Mesoderm  zu  erkennen ;  von  hier  nach  oben  und  unten  zu  findet  sich 
eine  Spur  der  dorsalen  resp.  ventralen  Anlage  der  Lateralmuskelplatten. 
Bas  Bauchgeftifi  ist  bereits  sehr  deutlich  durch  einen  großen  Kreis  ring- 
förmig  angeordneter  Mesodermkerne  gekennzeichnet.  Darunter,  un- 
mittelbar auf  dem  sich  entwickelnden  Nervensystem  liegt  eine  kleine 
Zelle,  welche  sich  sp&ter  zu  den  »riesigen-  oder  Primitivuervenfasem« 
LiTDie's  oder  dem  synonymen  »Neurochord«  Vejdotskt's  umwandelt. 
Die  Stelle,  wo  man  jene  Zellen  mesodermaler  Abstammung  wirklich  zu 
den  genannten  Gebilden  umgewandelt  sieht,  liegt  viele  Schnitte  weiter 
nach  vorn,  wesshalb  hier  leider  die  vollkommene  Umwandlung  nicht 
bildlich  Schritt  fttr  Schritt  wiedergegeben  werden  konnte.  Faktum  ist 
indessen,  dass  sich  die  »Primitivnervenfasem«  aus  dem  mitUeren  Blatte 
eotwickelni  dessbalb  wohl  nicht  als  Nervenelemente  angesehen  werden 
dürfen,  sondern  vielleicht  als  elastische  Stütze  angesprochen  werden 
mftosen,  welche  der  Wirbelthierchorda  analog  ist.  Ob  diese  kleinen 
Zeilen  Umwandlungsprodukte  der  Chordazellen  Sbkpbr's  sind,  konnte 
nicht  entschieden  werden.  Den  unteren  Theil  des  Darmes  umgiebt  schon 
in  den  vorhergehenden  Schnitten  ein  Blutstreifen,  der  sich  von  nun  an 
beständig  findet  und  das  Darmgeflecht  bildet.  Seine  Wandungen  ent- 
stehen aus  Mesodermzellen. 

Während  bis  dahin  von  einer  Gliederung  der  neuralen  Ektoderm- 
verdiekung  noch  keine  Spur  vorhanden  gewesen  war,  sondern  sie  einen 
einiadien  ungegliederten  Streifen  gebildet  hatte,  tritt  von  jetzt  an  eine 
Segmentirung  ein.  Diese  kennzeichnet  sich  dadurch,  dass  in  sehr  kurzen 
Zwischenräumen,  zuerst  nur  in  einem  Abstände  von  vier  bis  fünf 
Schnitten,  also  von  Yw — V40  "^™  Länge,  eine  Vermehrung  der  Ganglien- 
zeilkeree  gegen  das  Mesoderm  zu  eintritt,  wie  sie  in  Schnitt  50  ^  abge- 
bildet ist.  Es  hat  nicht  etwa,  wie  dies  die  nächstfolgenden  Präparate 
noch  besser  zeigen  werden,  ein  Hinzutreten  von  Mesodermelementen  zur 
Deoralen  Ektodermverdickung  stattgefunden,  wie  Semper  für  die  Naiden 
aogiebt,  sondern  einzelne  Ektodermzellen  erheben  sich  über  das  gewöhn- 

>  Taf.  V,  Fig.  4S.  a  Taf.  V,  Fig.  U. 
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liehe  Niveau  um  die  »Spinalganglien«  zu  bilden.  Auch  sie  sind  also  eben 
so  unzweifelhaft  ektodermalen  Ursprungs  wie  der  übrige  Theil  des  Bauch- 
nervenstranges. Sehr  deutlich  zeigt  dies  der  Schnitt  54  ^,  in  welchem 
man  einzelne  Zellkerne  auf  der  rechten  Seite  der  primären  Ganglien- 
Zellenmasse  sich  über  das  frühere  Niveau  erheben  sieht.  In  demselben 
und  auch  schon  in  dem  vorhergehenden  PrSparat  ist  die  Vereinigung 
der  bis  dahin  getrennten  Anlage  der  Nervenfasersubstanz  zu  Stande  ge- 
kommen und  außerdem  zeigen  beide  Schnitte  unten  redkis  wieder  Ein- 
Wucherungen  von  ektodermalen,  borstenbildenden  Kernen  ins  Meso- 
derm. 

Der  52.  Schnitt ^  zeigt  ebenfalls  noch,  hier  allerdings  zu  beiden 
Seiten  der  Fasermasse,  eine  Vermehrung  der  Zellkerne  zwedcs  Bildung 
der  segmentalen  Spinalganglien ;  wegen  wenig  schräger  Schnittrichtung 
springt  die  Verdickung  links  jedoch  nicht  eben  so  weit  ins  Mesoderm  vor, 
als  rechts,  zeigt  indessen,  weil  hinter  ihr  noch  die  feine  Grenzlinie  des 
Ektoderms  sichtbar  ist,  dadurch  sehr  deutlich,  dass  die  DSpinalgdnglient 
aus  diesem  heraus  sich  bilden.  —  Die  Anlage  der  Löngsmuskulatur  hat  sich 
bedeutend  vergroBert  und  ist  im  55.  Schnitt'  deutlich  in  verschiedene 
)>Muskelplatten«  zerfallen.  Wir  unterscheiden  vom  Nervensystem  nach 
dem  Rücken  zu  folgende  durch  Zvrischenräume  getrennte  Theile :  die 
Neuralmuskelplatte  zwischen  Bauchstrang  und  ventralen  Borsten  ge- 
legen ;  von  diesen  bis  zur  Seitenlinie  folgt  die  ventrale  Lateralmuskel- 
platte,  von  der  Seitenlinie  bis  zur  Rückenborsteneinwuoherung  die  dor- 
sale Lateralmuskelplatte  und  endlich  die  noch  nicht  über  den  ganzen 
Rücken  sich  erstreckende  Cardialmuskelplatte.  Ganz  unzweifelhaft  ist 
ferner  rechts  das  Einwandern  von  Ektodermelementen  ins  Mesoderm  an 
der  Stelle  zu  erkennen,  wo  später  die  Seitenlinie  entsteht.  —  Eine  scharfe 
kurze  Linie  unterhalb  des  in  Bildung  begriffenen  Bauchnervenstranges 
zeigt  an,  dass  sich  seine  Trennung  vom  Ektoderm  vorbereitet.  Auch 
dieses  Präparat  zeigt  wieder  in  gar  nidit  misszuverstehender  Weise, 
dass  die  Spinalganglien  aus  dem  äußeren  Blatt  ihren  Ursprung  nehmen. 
Das  Darmgefäßnetz  ist  ziemlich  stark  entwickelt. 

Wieder  unzweifelhaft  zeigt  Schnitt  58*  das  Einwuchem  ektoder- 
maler  Kerne  ins  Mesoderm  zur  Bildung  der  Borsten-  und  Seitenlinien, 
dann  aber  auch  noch,  dass  mesodermale  Elemente  das  Bauchgefäß  bilden 
und  andere  sich  der  Fasersuhstanz  des  Bauchnervenstranges  auflagern, 
um  das  Neurochord  entstehen  zu  lassen.  Die  Trennung  des  Nerven- 
systems von  den  Matrixzellen  der  Cuticula  ist  weiter  fortgeschritten  und 

1  Taf.  V,  Fig.  <6.  «  Taf.  V,  Fig.  <6.  3  jaf.  V,  Fig.  M. 

<  Taf.  V,  Fig.  48. 
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im  60.  SchoiUi  fast  volleDdet.  In  jenem  ist  links  unten  bereits  eine 
iheilweise  ausgebildete  Borste  zu  erkennen.  Sie  wird  nicht  von  einer 
einzigen,  sondern  von  mehreren  Zellen,  etwa  wie  die  Hornsubstanz  der 
Schwämme  gebildet,  worauf  auch  der  längsgescfaichtete  Bau,  wie  er 
bei  Borsten  anderer  Würmer  zu  erkennen  ist,  deutet.  —  Um  den 
ektodermalen  großen  Kern  der  rechten  Seitenlinie  haben  sich  halb* 
kreisförmig  sechs  Mesodermzellen  gelegt,  welche  die  abtretenden  Muskel- 
fäden des  Dissepiments  entstehen  lassen.  Auf  der  gleichen  Seite  haben 
sich  ekto-  und  mesodermale  Elemente  zu  einer  Gruppe  vereinigt,  aus 
der  das  Rttckenborstenbündel  entsteht.  Die  Spinalganglien  sind  wieder 
unverkennbare  Ektodermabkömmiinge.  Von  ihnen  zum  Unterrand  des 
Darmes  treten  in  Ausbildung  begriffene  Muskelfasern.  Die  Zellkerne  des 
mittleren  Blattes  sind  tlb^r  dem  Darm  spärlicher  geworden,  ja  bis  zum 
68.  Schnitt  verschwinden  sie  fast  ganz  und  zu  gleicher  Zeit  wird  die 
Zellenlage  des  Rückens  gegenüber  derjenigen  der  Seilen  und  des  Bauches 
immer  dünner,  und  ihre  Grenze  gegen  das  Mesoderm  etwas  verwischt. 

Schnitt  64  2  zeigt,  dass  sich  seither  die  Ringmuskulatur  mehr  und 
mehr  entwickelt  hat,  auch  ist  es  nun  schon  zur  Bildung  eines  wirklichen 
Bauchgei^Bes  mit  deutlichen  Wandungen  gekommen.  Aus  dem  durch 
eine  scharfe  Grenzlinie  völlig  vom  Ektoderm  getrennten,  jetzt  zu  ^4  vom 
Mesoderm  umgebenen  Bauchnervenstrang,  geht  ungefähr  von  der  Mittel- 
linie aus  ein  Bündel  feiner  Fasern  ins  Bauchepithel.  Im  nächstfolgenden 
Präparat  ist  hiervon  nichts  mehr  zu  sehen,  dagegen  tritt  rechts  ein  seit- 
licher Nervenast  ab. 

Schnitt  67  '  lässt  erkennen,  dass  von  den  nervösen  ektodermalen 
Elementen  der  linken  Seitenlinie  feine  Muskelf^den  zum  Darm  aus- 
strahlen und  dass  ähnliche  die  beiden  rechten  BorstenfoUikel  mit  ein- 
ander verbinden.  Im  ventralen  ist  eine  Hakenborste  schon  ziemlich  weit 
ausgebildet.  Die  Neurochordanlage  hat  sich  bereits  sehr  deutlich  in  die 
Fasersobstanz  des  Bauchnervenstranges  eingelagert. 

In  den  späteren  Schnitten  kommen  zu  den  bisher  genannten  Or- 
ganen noch  die  Segmentalorgane  und  die  »Leberzellen«  hinzu.  Beide 
nehmen  aus  dem  Mesoderm,  ohne  Beihilfe  der  anderen  beiden  Keim- 
blätter ihren  Ursprung. 

Die  Ergebnisse,  welche  diese  und  gleiche  Serien  liefern,  sind  also 
kurz  die  folgenden : 

4)  Das  Mesoderm  entsteht  durch  Einwucherung  von  Zellen,  welche 
aus  der  Obergangsstelle  von  Ekto-  und  Entoderm  ihren  Ursprung 
nehmen. 

>  Taf.  V,  Fig.  19.  2  Taf.  V,  Fig.  tO.  »  Taf.  V,  Fig.  24. 
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2)  Das  mittlere  Reimblatt  bildet  bald  zwei  Mesodermkeirostreifen^ 
die  sich  früher  gliedern  als  die  neurale  Ektodermverdiekfing. 

3)  Der  centrale  Theil  des  Bauchnervensystems,  dessgleichen  die 
Spinalganglien  entstehen  aus  einer  paarigen  Ektodermanlage ;  es  kom- 
men ra  dem  nervösen  Theil  des  Bauchnervenstranges  von  Lumbriculns 
keine  mesodermalen  Elemente  hinzu,  wie  Sbmpra  dies  für  die  Naiden 
angiebt. 

4)  Die  »Nervenprimitivfasema  oder  die  »riesigen  dunkelrandigen 
Nerveofasem«  Lbtbig's^  im  Bauchstrang  der  Olrgochaeten,  also  auch  dfe 
damit  synonyme  »Neurochorda«  Ybjdotskt's^,  sind  nicht  nervöser  Natur, 
sondern  dienen  dem  Körper  als  elastische  Stütze.  Mit  der  Chorda  dor- 
salis  der  Wirbelthiere  sind  sie  indessen  nicht  zu  homologisiren ;  denn 
die  Neurocborda  entstammt  dem  Mesoderm,  die  Chorda  der  niedrigst 
organisnrten  Verlebraten  dem  Entoderm. 

5)  Die  Ghordazellen  Sbmpbr's  sind  Abkömmlinge  des  mittleren 
Reimblattes;  sie  verschwinden  dort,  wo  die  Anlage  des  »Nenrocbordsc 
beginnt. 

6)  Die  Muskelplattien  und  die  sonstigen  muskulösen  Elemente  sind 
mesodermalen  Ursprungs,  dessgleichen  Segmentalorgane,  »Leberzellen« 
und  Blutgefaßsystem. 

7)  Die  Borsten  und  die  nervösen  Seitenlinien  stammen  aus  dem 
Ektoderm,  üire  Nebenapparate  (Muskulatur)  aus  dem  Mesoderm. 

8)  Die  verschiedenen  Organe  entstehen  ihrer  Uranlage  nach  in 
folgender  Reihenfolge :  Darm ,  Gentralnervensystem ,  Muskelplatteo, 
elastische  Körperachse  oder  Neurochord,  Seitenlinien  und  Borsten, 
Spinalganglien,  Blutgefbfisystem,  SegOientalorgane  und  Leberzellen. 

Vergleichen  vnr  die  soeben  allgeführten  Resultate  mit  den  s'oro 
wörtlich  citirten  SBiPBR^schen  Angaben,  so  ergeben  sich  zwei  Haupt- 
untersehiede,   welche  wohl  kaum  darin  ihre  Ursache  haben  v^erdeo, 
dass  jener  Forscher  das  wachsende  Schwanzende  von  Naiden,  ich  das- 
jenige von  Lumbriculus  untersuchte.    Diese  Abweichungen  betreffefl 
dfe  Bildung  des  tfesoderms  und  die  Entstehung  der  »Spinalganglien«. 
Die  Differenzen  zwischen  unseren  Untersuchungsergebnissen  möcäie 
ich  darauf  zurückführen,  dass  Semperas  Schnitte  ungefähr  die  vierfache 
Dicke  der  meinigen  hatten,  wesshalb  sie  in  mancher  Hinsicht  wohl  kaum 
gleich  überzeugende  Bilder  zu  liefern  im  Stande  waren.    Bedenkt  man, 
ess  das  Mesoderm  nur  auf  einer  Stelle  von  ^joo  mm  Länge  einwucbert, 

^   Leydig,  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers,  p.  454  und  465. 

^^         Vejdovskt,  Untersuchungen  über  die  Anatomie,  Physiologie  und  Entwicklung 

Yf?if  ^'"'**^P'®-  P-  5*-  >n:  Denkschr.  derk.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wie0 
-^LUI.  Bd.   4  882. 
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so  ist  es  leicht  erklärliche  wie  seine  wirkliche  Bildungsweise  bei 
SchDitten  von  7»)  ™™  ttbersehen  werden  konnte  oder  vielleicbt  gar 
flberseben  werden  musste.  Jedenfalls  wirkt  Skupür^s  Fig.  4  zusammen- 
genommen mit  Fig.  i  der  Taf,  V  nicht  derartig  überzeugend,  dass  man 
von  der  rein  ektodermalen  Entstehung  des  Mesoderms  von  vorn  herein 
überzeugt  ist. 

Was  nun  ferner  unsere  verschiedenen  Angaben  Über  die  Bildungs- 
weise der  i>Spinalgangliena  anbetrifft,  so  drückt  er  selbst  schon  einen 
geringen  Zweifel  an  der  völligen  Unanfechtbarkeit  seiner  Ansichten  in 
einer  Anmerkung  so  aus  ^ :  »Dann  (wenn  nämlich  die  BALFOUR^schen  Be- 
obachtungen über  die  Entstehung  der  SpinalgangUen  der  Wirbelthiere 
aus  dem  Ektoderm  sich  als  richtig  erwiese)  wäre  mit  Bücksicht  hierauf 
die  Untersuchung  an  den  Anneliden  wieder  aufzunehmen,  da  ich  gern 
zageben  will,  dass  ich  bei  der  aufierordentiichen  Schwierigkeit  der 
Cotersuchung  nicht  jeden  Punkt  um  jeden  Preis  aufrecht  zu  erhalten 
vermag.  Vielleicht  gelänge  es  dann,  an  günstigeren  Objekten  zu  zeigen, 
dass  die  Zellgruppen,  welche  die  SpinalgangUen  werden  sollen,  doch 
von  der  Neuralanlage  her  in  das  Meaoderm  eingewuchert,  nicht  aber  von 
den  beiden  Mesodermplatten  abgeschnürt  worden  seien.«  Dass  jenes  bei 
Lombriculus  wirklich  der  Fall  ist,  glaube  ich  unzweifelhaft  nachge- 
wiesen zu  haben  und  wenn  es  tiberhaupt  erlaubt  ist,  v^n  diesem  Wurm 
auf  nahe  verwandte  zu  schließen,  so  wird  wohl  auch  bei  den  Neiden 
oder  noch  allgemeiner  bei  den  Oligochaeten ,  die  Bildung  des  Baucknerven- 
stranges  ohne  Zuthun  des  Hesoderaos  stets  lediglich  aus  dem  Ektoderm 
vor  sich  gehen. 

Meine  Gründe  dafür,  dass  Sbkpbr  sich  auch  hier  getäuscht  hat,  sind 
folgende :  da  er  Schnitte  von  Vm  ^^^^^^  Dicke  herstellte,  so  wird  er  jeden- 
falls darin  zum  mindesten  die  Anlage  eines  ganzen  Segmentes  zu 
ttbersehen  gehabt  haben ;  denn  schon  bei  dem  weit  größeren  Lumbri- 
culus erhielt  ich  in  den  ersten  Anfängen  der  sich  segmentirenden  neu- 
ralen Ektodermverdickung  ungefähr  nach  jedem  vierten  oder  fünften 
Schnitt,  also  in  einer  Entfernung  von  y^Q  bis  ^50  mm  die  in  Bildung  be- 
griffeoen  Spinalganglien.  Sie  erschienen  als  seitliche  Auswucherungen 
von  Ektodermzellkemön,  die  über  das  gewöhnliche  Niveau  des  Bauch- 
nervenstranges hinausragten  und  hatten  eine  Länge  von  Y^qo  bis  Veo  ^^' 
Sekpzr  hat  also  jedenfalls  vor  oder  hinter  dem  entstehenden  Spinalgan- 
glion im  mikroskopischen  Bilde  noch  die  obere  Mesodermgrenzlinie  des 
centralen  Theils  des  Bauchstranges  gesehen  und  ist  dadurch  fast  aus 
Nothwendigkeit  so  getäuscht,  dass  er  annahm,  es  sei  der  über  dieser 

» I.e.  p.  474. 
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Grenzlinie  liegende  Theil  mesodermalen  Ursprungs,  während  er  hin- 
gegen vom  äußeren  Blatt  abstammt^. 

Zum  Schluss  sei  es  mir  noch  gestattet,  meine  Befunde  am  wachsen- 
den Schwanzende  kurz  mit  den  Ergebnissen  der  neueren  Untersuchungen 
über  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  zu  vergleichen. 

Wie  schon  mehrmals  bemerkt,  lasst  Sbmpbr  als  »sehr  wahrschein- 
lich« das  Mesoderm  aus  dem  Ektoderm  entstehen  2,  welche  Ansicht  auch 
Klbiubnbbrg  fttr  Lepadorhynchus  vertritt '.  Bei  den  Eiern  von  Polygor- 
dius  flavocapitatus  bildet  sich  nach  Rbpiachoff  dagegen  das  Mesoderm 
aus  dem  unteren  Keimblatt  4.  Dasselbe  ergiebt  sich  aus  den  Untersuch- 
ungen Göttb's,  der  für  die  Embryonen  von  Nereis  Dumerilii  konstatirte, 
dass  ein  Mesoblast  von  der  größten  Ektodermzelle  abgelöst  wird,  und 
dass  dieser  das  ganze  Material  für  das  mittlere  Keimblatt  liefert^. 

Die  Entstehung  des  Mesoderms  im  wachsenden  Schwanzende  von 
Lumbriculus  ist  mit  diesen  Beobachtungen  nicht  ganz  in  Einklang  zu 
bringen,  da  hier  weder  das  äußere  noch  das  innere  Blatt  für  sich  allein  das 
mittlere  bildet,  sondern  sich  dies  aus  einer  Stelle  entwickelt,  welche  eben 
so  gut  dem  einen  wie  dem  anderen  Keimblatt  angehören  kann,  nämlich  aus 
dem  Obergange  beider  in  einander.  Sein  Entwicklungsmodus  scheint 
dagegen  einigermaßen  mit  demjenigen  von  Euaxes*  und  vollkommen 
mit  dem  einiger  Wirbelthiere  identisch  zu  sein,  da  bei  letzteren  nach  den 
neueren  Untersuchungen  von  Oscab  Hbrtwig  auch  hier  »vom  Blastoporus 
aus  der  Mesoblast  sich  allmählich  über  die  Eioberfläche  ausdehnt'«. 

Die  weiteren  Schicksale  des  mittleren  Keimblattes  des  wachsenden 
Schwanzendes  stimmen  mit  denen  des  embryonalen  Mesoderm  fast  völlig 
überein.    Auch  im  Embryo  bilden  sich  zwei  Keimstreifen,  aus  denen 

1  ID  Bezug  auf  die  Wirbelthiere  ist  die  augenblickliche  gut  begiündete  Haupt- 
meinung  ebenfalls  die,  dass  die  Spinalganglien  Abköaimlioge  des  Bktoderms  sind. 
Die  Hauptvertreter  dieser  Ansicht  sind  His,  Hemsen,  BalfouRi  Marsball,  Köllieu, 
und  Sagemehl.  Sägemehl,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Spinalnerveo. 
Dorpat  1882.  p.  43.  <  1.  c.  p.  477. 

<  Kleinenberg,  Sul  origine  del  sistemo  nervoso  centrale  degli  Annelidi.  io: 
Mem.  Reale  Accad.  dei  Lincei  (classe  di  science  fisiche  etc.).  (5)  Vol.  40.  4880 — 1884. 
4«pp. 

*  W.  Repiachofp,  Zur  Entwicklungsgeschichte  von  Polygordius  flavocapitatus 
Uljan.  und  Saccocirrus  papillocerus  Bohr,  in:  Zool.  Anzeiger.  4.  Jahrg.  4884.  Nr.  94. 
p.  648—620. 

6  GöTTE,  Abhandlungen  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere.  Heft  4.  Unter- 
suchungen zur  Entwicklungsgeschichte  der  Würmer.  Beschreit>ender  Theil.  LeipziR 
4882.  p.  88—404.  III.  Über  die  Entwicklung  der  Gbaetopoden.  p.  86. 

^  KowALBvsRT,  Embryologiscbo  Studien  an  Würmern  und  Arthropoden,  io: 
Memoires  de  l'Academie  Imp.  des  sciences  de  St.  Petersbourg.  T.  46.  No.  42.  p.  46. 

7  Oscar  Hertwio,  Die  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  der  Wirbelthiere. 
Jena  4888.  p.  70. 
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Segmenlalorgane,  Muskulatur  und  Gefäßsystem  hervorgeben.  Die  Borsten 
sollen  ebenfalls  mesodermalen  Ursprungs  sein.  So  sagt  z.  B.  Hatsghbck  ^ : 
vdie  Borsten  sind  Mesodermgebilde  und  sind  demnach  als  innere  Skeletl- 
bildangen  aufzufassen,«  und  nach  GOttb^  verwandelt  sich  bei  Nereis 
Dumerilii  die  Hauptmasse  der  Keimstreifen  in  drei  hinter  einander  ge- 
legene rundliche  Ballen,  die  Anlagen  der  Borstensäcke,  in  denen  je  drei 
bis  vier  Borsten  entstehen.  Am  wachsenden  Schwanzende  will  Sbmpbr 
dasselbe  gefunden  haheU)  wennschon  es  den  mitgetheilten  Zeichnungen 
nach  so  scheinen  kann,  als  ob  die  primäre  Ursprungsstätte  der  borsten- 
biidenden  Zellen  dieselbe  ist  wie  bei  Lumbriculus.  Mit  diesen  Angaben 
im  Widerspruch  steht  die  Beobachtung  Vbjdovsky's  ^  über  Anachaeta,  der 
bei  diesem  Wurm  die  Borstensäcke  auf  große  EktodermdrOsen  reducirt 
fand.  Bei  Sternaspis  nimmt  nach  demselben  Forscher  der  Borstenfollikel 
ebenfalls  aus  dem  äußeren  Keimblatt  seinen  Ursprung  ^,  doch  betheiligt 
sich  auch  das  Mesoderm  später  an  der  weiteren  Ausbildung.  Die 
Bildungsweise  ist  in  dem  Falle  also  eine  ganz  ähnliche  wie  bei  Lumbri- 
cqIos,  wodurch,  wenn  sie  auch  fttr  andere  Wttrmer  Bestätigung  fände, 
vor  Allem  die  Meinung  als  unzutreffend  bei  Seite  geschoben  werden 
mOssle,  dass  die  Borsten  »als  innere  Skelettbildungen«  aufzufassen  seien. 
Aach  Lbtdig  scheint  die  Ansicht  zu  vertreten,  dass  die  Borsten  Ekto- 
dermgebilde  sind,  da  er  bezüglich  ihrer  Entwicklung  sagt^,  i>dass  sie  in 
sack'  oder  wenn  man  will  in  drüsenartigen  Eintiefungen  der  Haut  ge- 
bildet werden,«  und  alle  Hautgebilde  nehmen  jedenfalls  ihren  Ursprung 
vom  äußeren  Keimblatt.  So  dürfen  wir  denn  wohl  sagen,  dass,  wenig- 
stens für  manche  Formen,  die  Borsten  ursprünglich  nur  im  Ektoderm 
gebildet  wurden;  erst  später  ist  ihr  Entstehungsort  mehr  ins  Mesoderm 
verschoben  und  dann  sind  auch  mesodermale  Elemente  zur  Bildung  von 
Bewegungsapparaten  hinzugekommen. 

Was  nun  die  Entwicklung  des  Bauchnervenstranges  im  Embryo 
anbetrifft,  so  stimmen  wohl  alle  neuen  Forscher  darin  überein,  dass  er 
—  wie  im  wachsenden  Schwanzende  —  rein  ektodermalen  Ursprungs 
ist.  Jedoch  müssen  wir  von  der  »Neurochorda«  absehen,  deren  meso- 
dermale Herkunft  ich  nachgewiesen  zu  haben  glaube. 

Diese  wenigen  vergleichenden  Notizen  denke  ich  werden  genügen, 
am  die  Behauptung  zu  rechtfertigen : 

>  Hatscbek,  Studien  über  die  Eotwicklungsgeschicbte  der  Annelidea.  a)  Über 
KntwickluDgbgescbichte  von  Criodrilus.  b)  Ober  Entwicklaogsgescbicbte  von  Poly- 
goffdins.  in:  Arbeiten  aus  dem  zool.  Institut  der  Universität  Wien.  I.  Bd.  4878. 

«  1.  c.  p.  8». 

*  Vbidovskt,  Beiträge  zur  vergleichenden  Morphologie  der  Anneliden.  I.  Bnchy- 
tneiden.  p.  49.  ^  1.  c.  Denkschriften,  p.  45. 

'  LiTDio,  Über  Pbreoryctes  Menkeanos.  in :  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  l,  p.  956. 


Digitized  by 


Google 


96    C.  Bulow,  Die  Keimschlehten  des  waehseodeo  Schwaozendes  von  Lumbricttlus  ?«r.  etc. 

Die  drei  wohl  unterscheidbaren  Sobiohten  im  norma- 
len, wachsenden  Afterende  der  Anneliden,  die  oaudaleD 
oder  Sc hwanzk ein) schichten  sind  den  embryonalen  Keim- 
blättern dynamisch  gleichwerthig,  da  sie  dieselbenOr- 
gane  bilden  wie  diese.  Nur  in  der  Entstehung  der  Meso- 
dermsohicht,  als  des  ersten  Differenzirungsproduktes 
der  primären  zwei  Schiebten  ist  eine  Modifikation  ein- 
getreten: sie  nimmt  nicht  mehr  wie  imEmbryoaus  dem 
Entoderm  ihren  Ursprung,  sondern  aus  derjenigen  Stelle, 
wo  äußere  und  innere  oaudale  Keimsobicht  in  einander 
übergehen.  Kurz:  bei  denOligochaeten  sind  caudaleund 
embryonale  Keimschichten  dynamisch  gleichwerthige 
Primitivorgane. 

Dass  die  bei  der  Regeneration  auftretenden  Keimschichten  ebenfalls 
den  embryonalen  gleichzusetzen  sind,  bliebe  noch  zu  beweisen. 


Irkllnug  der  AbUldungeB. 

TftfclT. 

Fig.  4 — 21 .  Scbnittserie  eines  normalen,  wachsenden  Schwanzendes  von  Lumbrn 
culus  vQriegatus. 

Fig.  22.  DurcbschDitt  durch'  die  Mitte  des  Körpers,  a,  Rückengeföß;  a',  Dann- 
geftß;  b,  Bauchgefäß;  c,  Darmkapillaren ;  d,  koutraktiler,  blind  endigender  Anbang 
des  Rückengefftßes ;  e,  LeberzeUen ;  fy  durcbschittene  Segmentalorgane ;  g,  Darm- 
lumen;  h,  ventrale  Borstenmuskeln;  h',  dorsale  Borstenmuskeln;  k,  Baucbmark; 
m,  Seitenlinien.   Vergr.  4  40. 

Fig.  23.  Durobschoitt  durch  Schlund  und  Gehirn,  a,  Ganglienansohwelloogeo 
des  Gehirns;  b,  Fasermasse;  c,  Kommissuren;  d,  Nervenäste  zur  Muskulatur 
gehend ;  e,  unterer  Schlundraum ;  «',  oberer  Schlundraum ;  f,  kleinkörniges  Schlund- 
gewebe; g,  großkerniges  Schlundgewebe;  m,  Seitenlinien;  o,  Lttngsmuskolatv; 
p,  Ringmuskulatur. 

Fig.  24.  Löngsschnltt  durch  die  Mundregion,  a,  eigenthümliches  gelbes  Organ 
(Drüse?);  b,  kleinkernige  Schlundzellan ;  c,  Bauchmark. 

Fig.  25.  Seitenansicht  des  Scblundringes.  Halbschematiscbe  Zeichnung,  a,  Ge- 
himganglion;  6,  unteres  Schlundganglion;  c,  Sinnesnerv ;  d,  Seitenliniennerv;  «, 
Oberlippennarv ;  f,  Unterlippennerv ;  g,  Lympbraumnerv ;  h,  zur  Muskulatur  treten- 
der Nerv;  k,  vom  unteren  Theil  des  Gehirns  abtretender  Nebennerv  der  Seiten- 
linie; I,  Sinnesorgan;  m,  eigenthümliches  gelbes  Organ  (Drüse?). 

Fig.  26.  Shinesorgan  im  Vorderende  des  Lymphraumes,  a,  Sinnesorgan ;  b, 
Cuticula;  c,  Epithel;  d,  Ringmuskulatur;  e,  Längsmuskulatur;  f,  Sinnesnerv. 

Fig.  27.  Schema  des  Blutgefäßsystems,  a,  Rückengefäß;  b,  Bauchgefäß;  c, 
Darmgefäß ;  d,  kontraktile,  blind  endigende  Anhänge  des  Rückengefäßes ;  9,  Dann- 
schlingen;  f,  Kommunikationskanal  zwischen  Darm-  und  Bauchgefäß. 

Fig.  28.  Querdurchschnittene  Darmschlinge.  Imm.  VII,  0. 

Fig.  29i  Flachschnitt  durch  eine  Drttsenregion  des  Bauches,  a,  RATZEt'sehe 
Sinnesorgane;  6,  Ringmuskulatur;  c,  Längsmuskulatur;  d,  Ganglienzellen. 

Fig.  80.  Borstenfollikel.  Essigsäureprä parat. 

Fig.  81.  In  Bildung  begriffene  Borste. 

Fig.  82.  Ausgebildete  Borste. 
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Die  ffistogenese  des  Knochens  der  Teleostier. 

Von 
Carl  Schnld-Moiiiuml  in  Gießen. 


Mit  Tafel  VI-^. 


Die  Frage  nach  der  Histogenese  des  Knochens  der  Teleostier  ist  zu 
verschiedenen  Zeiten  von  den  einzelnen  Autoren  sehr  verschieden  be- 
antwortet worden. 

loh  will  mit  kurzen  Worten  hier  klar  zu  legen  versuchen,  ob  und 
bis  zn  welchem  Punkte  diese  Frage  richtig  gelöst  sei. 

WaLuasoif  (investigations  into  the  structure  and  devebpment  of 
Üie  Scales  and  Bonos  of  fishes.  Philos.  transact.  4854.  T.  II)  ist  meines 
Wissens  der  Erste,  der  die  EnochenentwidLlung  bei  verschiedenen 
Knochenfischen  auslührlich  klar  zu  stellen  suchte.  Allerdings  begnttgta 
er  sich  mit  Deutung  einzelner  Bilder.  Ich  gehe  hier  nur  auf  seine  Be- 
schreibung eines  Basale  der  Brustflosse  vom  Hecht  (p.  684  »carpala] 
ein,  da  idi  über  diesen  Punkt  allein  unter  seiaen  verschiedenen  Be- 
schreibungen mir  ein  sicheres  Urtheil  erlaube.  Willumson  kam  zu  dem 
Sebloss,  dass  Knochen  auf  zweierlei  Art  sich  bilde.  Erstens  ein 
chondriform  bone,  durch  Verkalkung  der  Intercellularsubstanz  des 
Knorpels;  zweitens  ein  membraniform  bone,  durch  Verkalkung  des 
PerichondriumSy  resp.  Periosts.  Abgesehen  von  dem  Mangel  entwick- 
luDgsgeschichtlicher  Darstellung,  hat  WaLUMsoN  den  Irrthum  begangen , 
den  verkalkten  Knorpel  im  Basale  als  Knochen  zu  bezeichnen.  Der  ver- 
ludkende  Knoqpel  wandelt  sich  hier  nie  in  echten  Knochen  um,  wie  ich 
mich  aufs  bestimmteste  überzeugt  habe.  Die  Behauptung  einer  direkten 
Cberfflhrung  des  Periosts  in  Knochensubstanz  gilt  nur  für  einzelne  Zu- 
waehspunkte. 

H.  MuLLsm  (Ober  die  Entwicklung  der  Knochensubstanz.  Diese 
Zeitschr.    4858.    Bd.  IX]   unterscheidet  in   seiner  trefflichen  Arbeit 

2«itMkrin  f.  wisMBMh.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  7 
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(p.  48S)  ganz  allgemein  bei  Fischen  bereits  echtes  Knochengewebe  vod 
verkalktem  Knorpel.  Dem  dadurch  angebahnten  Fortschritte  vermochte 
er  indess  Hangels  weiterer  eingebender  Darlegungen  keinen  Nachdruck 
zu  verleihen.  Eine  direkte  Oberführung  von  Knorpel  in  Knodiengewebe 
kennt  Müller  hier  nicht. 

C.  Bruch  (Beilrage  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Knochensystems, 
4852,  p.  424;  Vergl.  Osteologie  des  Rheinlachses,  4864 1)  sprach  zwar 
noch  in  gleicher  Weise,  wie  Willumson,  von  »verknöchertem«  Knorpel 
(»Knorpelknochen«)  im  Hecht-  und  Lachsschädel;  er  stellte  indess  zu- 
erst mit  klaren  Worten  den  richtigen  Satz  auf,  dass  beim  Lachs  niemals 
echtes  Knochengewebe  durch  YerknOcherung  von  Knorpel  sich  bilde. 
Der  9  verknöcherte  Knorpel  a  sei  ein  Gewebe  sui  generis  mit  beschränk- 
ter Lebensdauer.  Alle  echte  Knodiensubstanz  betrachtete  Bruch  als 
Neubildung  durdi  das  Periost.  Auf  eine,  dem  Zweck  seiner  citirteo 
zweiten  Arbeit  fem  liegende  nähere  Darstellung  dieser  Verbältnisse  liefi 
er  sich  nicht  ein. 

Einen  wesentlichen  Fortschritt  erfuhr  die  Frage  durch  Gbcirbaui. 
Derselbe  gab  (Über  primäre  und  sekundäre  Knochenbildung  etc.  Jen. 
Zeitsdlr.,  Bd.  HI,  4867)  zuerst  an^  dass  bei  Teleostiem  an  knorpelig 
präformirten  Knochen  die  Knochensubstanz  zuerst  stets  außerhalb  des 
Knorpels  entstehe  (p.  63)  im  Peridiondrium.  Obgeicbaue  ging  in  dieser 
Abhandlung  noch  einen  Schritt  weiter  und  stellte  den  Satz  auf,  dass  der 
Anstoß  auch  zu  allen  weiteren  mit  der  Knochenentstehung  verbundenen 
Umwandlungs-  und  Neubildungsprocessen  vom  Perichondrium  aus  ge- 
geben werde.  Damit  wurde  die  Matrix  des  Knochengewebes  scharf 
bezeichnet. 

Dieser  GBGBiiBAUR'sche  Satz,  dass  alle  Knochenbildung  ausgebe  vom 
Perichondrium,  und  die  in  diesem  Satze  implicite  enthaltene  Ansicht, 
dass  nie  Knorpel  direkt  ossificire,  muss  in  so  fem  eine  Einschränkung 
erfahren,  als  zwar  im  Anfange  die  Knochenbildung  ausschließlich  vom 
Perichondrium  ausgeht,  wie  sie  auch  später  fast  ausschließlich  von  der 
Thätigkeit  dieses  Gewebes  abhängt,  dass  aber  daneben  doch,  im  Ver- 
laufe des  Knochen wachsthu ms,  in  beschränktem  Umfange  Knorpelge- 
webe direkt  ttbergefttbrt  wird  in  persistirendes  Knochengewebe,  vrie 
ich  weiter  unten  glaube  nachweisen  zu  können. 

Von  dieser  direkten  Ossifikation  des  Knorpels  hat  Gbgbnbaur  nidits 
erwähnt. 

Eben  so  wenig  giebt  er  eine  eingehendere  Schilderung  der  vom 
Perichondrium  ausgebenden  Knocbenbildungsprocesse.  Er  beschränkt 
sich  vielmehr  auf  eine  Angabe  der,  abgesehen  von  der  oben  erwähnten 
i  Die  neuere  Ausgabe  konnte  ich  nicht  erhalten. 
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Einschränkung,  in  ihren  Hauptzttgen  unanfechtbaren  Resultate  seiner 
Untersuchungen,  so  weit  er  ihrer  für  seine  vergleichend-anatomischen 
Erörterungen  bedarf. 

Weitere  Untersuchungen  (Iber  unsere  Frage  sind  seitdem  meines 
Wissens  nicht  erschienen. 

Somit  liegt  bis  jetzt  keine  eingehende  Darstellung  der  Bildungs- 
weise der  Knochensubstanz  vor,  welche  sich  auf  konsequent  durchge- 
Mrte,  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  stützen  könnte. 

Es  ist  also  auch  kein  sicheres  Ergebnis  hinsichtlich  dieser  Frage 
gewonnen;  es  wäre  recht  gut  denkbar,  dass  die  in  anderen  Wirbel- 
thierklassen  (so  durch  Kastschenko  bei  den  Anuren)  nachgewiesene 
dirdite  Überführung  in  toto  von  Knorpel  in  Knochengewebe  sich  auch 
bei  Fischen,  speciell  bei  den  Teleostiem,  an  irgend  einem  Punkte  nach- 
weisen ließe.  In  der  That  nun  gedenke  ich,  wie  bereits  erwähnt,  für 
einen  Punkt  die  direkte  Knorpelverknöcberung  nachzuweisen,  gestützt 
auf  sorgfältige  Vergleichung  lückenloser  Schnittserien  von  den  ver- 
schiedensten Stadien  des  betreffenden  Objektes. 

Diese  Frage  speciell  in  dieser  Hinsicht  zu  lösen  ist  von  um  so 
groBerem  Interesse,  als  an  sie  die  zweite  Frage  nach  der  Homologie  der 
Knodien  sich  anknüpft. 

Nach  KöLLiEBR  (Bericht  von  der  kgl.  zoot.  Anstalt  zu  Würzburg, 
4849,  p.  54;  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen,  4879,  p.  463)  bie- 
tet die  Histogenese  ein  Kriterium  für  die  Homologie  der  Knochen; 
Knochen,  welche  im  engen  Anschlüsse  an  eine  knorpelige  Grundlage 
entstehen  —  (nach  der  neueren  Fassung)  — ,  können  nur  unter  einan- 
der, nicht  aber  mit  solchen  verglichen  werden,  denen  eine  knorpelige 
Grundlage  mangelt. 

Nach  GfiGBiiBACR  (1.  c.  Jen.  Zeitschr.  4  867)  kann  nur  die  anatomische 
Vergleichung  zur  Feststellung  homologer  Knochen  führen.  Hinsiditlich 
einer  Kritik  der  diesbezüglichen  Litteratur  verweise  ich  auf  Vrolik  (Stu- 
dien über  die  Yerknöcherung  und  die  Knochen  des  Schädels  der  Tele- 
ostier, in:  Niederl.  Archiv  für  Zool.  Bd.  I.  4874—4873.  p.  249ff.). 

Ich  werde  nun  im  Folgenden  versuchen,  die  erste  Frage  nach  der 
ffistogenese  der  Teleostierknochen  durch  die  Untersuchung  und  Dar- 
stellung der  Entwicklung  verschiedener  Skeletttheile  bei  einer  Anzahl 
Ton  Arten  zu  beantworten.  Es  wird  sich  bei  der  Darlegung  meiner 
dietbeztiglichen  Ergebnisse  dann  von  selbst  zeigen,  in  wie  weit  diesel- 
ben zur  Beantwortung  der  zweiten  Frage  nach  der  Homologie  der 
Knochen  beitragen. 

Ich  habe  noch  Einiges  über  die  Art  und  Weise  meiner  Untersuchung 
den  einleitenden  Worten  hinzuzufügen. 
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Zur  UntersuchuDg  kämen  feigende  Teleosiier: 

Von  den  Acanthopteri :  Perca  fluviatilts  Lin.,  Lucfoperca  Sandra  Cav., 
Acerina  vulgaris  Heckel  und  Kner,  Cottus  Gobio  Lin.;  Gasterosteus 
aculeatus  Lin. 

Von  den  Anacanthini:  Loia  vulgaris  Cuv.,  Rhombus  maximus  Cuv. 

Von  den  Physostomi:  Silurus  Glanis  Lin.,  Cyprinus  Carpio  Lin.,  Caras- 
sius  vulgaris  Cuv.,  Barbus  fluviaUiis  Agass.,  Gobio  fluviatUis  Cuv., 
Bhodeus  amarus  El.,  Abramis  Brama  Lin.,  Albumus  lucidus  Heck., 
Idus  melanotus  Heck.,  Squalius  Cepbalus  Lin.,  Squalius  Leuciscus 
Lin.,  Phoxinus  laevis  Agass.,  Cbondrostoma  Nasus  Lin.;  Thymailus 
vexillifer  Heck,  und  Kn.,  Salmo  salar  Heck,  und  Kn.  (vom  Rhein 
und  aus  Kalifornien],  Trutta  fario  Lin.;  Esox  lucius  Lin.;  Aiosa  vul- 
garis Cuv.;  Cobitis  fossilis  Lin.,  Cobitis  barbatuia  Lin.;  Anguilla 
fluviatilis  Heck,  und  Kn. 

Nur  von  den  wenigsten  konnte  ich  eine  hinreiefaende  Anzahl  vef^ 
schiedenster  Stadien  mir  verschaffen,  um  an  diesen  die  Entwicklungs- 
geschichte der  einzelnen  Skeletttheile  in  allen  ihren  Phasen  zu  verfolgen. 

Ich  beschränke  mich  daher  auf  die  Vorlegung  einer  beschränkten 
Anzahl  von  entwicklungsgeschichtlichen  Darstellungen.  Immerhin  aber 
ist  deren  Zahl  hinreichend  zur  Gewinnung  gewisser  allgemefner  Resul- 
tate am  Schlüsse  meiner  Abhandlung. 

Behufs  Untersuchung  der  einzelnen  Objekte  fertigte  ich  vollständige 
Sehnittserien  in  verschiedenen  Richtungen  an.  Die  Schnitte  wurden  bei 
starker  Vergrößerung  mit  derCamera  gezeichnet;  aus  der  Vergleicfaung  der 
verschiedenen  Stadien  die  Entwicklungsreihe  konstruirt.  Zur  Gewin^ 
nung  fester  Punkte  berücksichtigte  ich  vor  Allem  die  Nervendurcfatntts- 
stellen  im  Schädel. 

Mein  Augenmerk  richtete  ich  vor  Allem  auf  die  knorpelig  präfor- 
mirten  Skeletttheile  des  Schädels  und  Schultergürtels;  Untersuchungen, 
welche  ich  an  der  Wirbelsäule  anstellte ,  ergaben  keine  abweichenden 
Resultate.  Doch  verzichte  ich  auf  eine  specielle  Vergleichung  und  Dar-^ 
legung  dieser  Verhältnisse,  welche  durch  B.  Grassi  in  einer  besonderen 
Abhandlung  beurtheilt  werden  und  bereits  im  Auszug  (Morphd.  Jahr- 
buch 4882,  p.  457)  mitgetheilt  worden  sind. 

Die  sämmtlichen  Bilder,  welche  Ich  gebe,  sind  mit  der  Camera  ge- 
zeichnet. Hinsichtlich  der  in  meinen  Darstellungen  gebrauchten  Aus- 
drücke bemerke  ich,  dass  die  Ortsbezeichnungen  der  natürlichen  Stel- 
lung des  Fisches  entsprechen.  »Oben«  entspricht  dem  Schädelda<A, 
»unten t  der  Schädelbasis;  mit  »vornt  vrird  die  Richtung  nach  der 
Schnauzengegend  zu  bezeichnet.  Eben  so  verstehen  sich  die  Ausdrücke 
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ito^^  und  Aufiairfldche  d^s  ScbHdels  ]mfik\'    AUß  Figqrea  3ind  so  ge- 
bellt, me  das  Qb^eii  m  lelbßMm  Th^e  ges|>ßUt  war« 

Die  grqftBmpgab»  in  Ceutif^ßiern  der  verschied^QP^  S|.adien  ^ß-r 
liehen  mb  auf  die  I4pge  des  fßfkzßn  Tbier^s  von  der  SfclMiauzie  biß  pum 
Ende  der  Schwanzflosse. 

4]  Kpocbepenjtwicfclung  am  pripaHreo  Scbultergttriel 

vom  ^aliforniscben  Lacbß  (Salo^o  salar] . 

(Werau  Fig.  4—8,  Taf.  VI.) 

Der  prioi^e  ScbuUeirgJWtel  des  kalifornischen  Laphses  besaht  ans 
mer  sich  an  die  Glavjoula  anlehnenden  Enorpelplatte  und  einem  span- 
gßoariigen  Knoq>elbogen ,  welcher  an  seineni  beiden  Enden  mit  def 
Kaorpelplatte  m  »woHHielb^r^  Y^rbifl^dnog  stebt  (iSpangensittp|^<(  Gbobn- 
PAC«) .  Die  ^nocbeAbildung  an  der  JünorpielpIaMe  fphrt  in  deren  obere^i 
Theile  »nr  E^t^^g  des  Os  so^pulare,  im  unteren  zur  &i|stehung  des 
Os  procoraooideum  (GBGBifBAüR).  Das  Spangenstttck  y^rkn^ct^ert  unab- 
togig  von  jenen  bßiiw  O^^iiABation^n. 

Idi  Wferd^  m  Folgei^den  die  Kn^cbenbjidung  an  derjenigen  Sl^l|e 
4m%  primttreo  SchulAei^iitels  scjkHldem,  wo  das  Spangensittck  in  den 
unteren ,  procoraooidalen  Theil  der  Knorpelplatte  übergeht.  Ic^  g/^ 
JMNfte  Darsteihwig^  an  der  Hand  lückenloser  Serien,  weldie  quer  zur 
XHavionla  durch  den  Sc^idtei^ürtel  «^gt  w^urden. 

Die  er^  Knoohen^Mbstanz  «eigjt  siof^  hj^  bei  ejgaeip  Exemplar  von 
5,6  pm  (Fig.  4)  in  Gestalt  einher  äj^Berst  feinen,  WwPgof^en,  glänzenden 
UmJie  (JT) .  Dieselbe  seA^  sieh  (Fig.  jL  K)  gegen  den  Knorpel  (C)  deMi,t^ 
lifih  diAToh  ^inen  scharfen  KonbiU'  a)>,  liegt  dem  Knorpel  aber  unmittel- 
har,  ohne  trennende  Gewebsschictit,  an.  Ihre  Außenfläche  ist  rauh, 
etwas  granglirt;  ^ie  ißt  bedeckt  von  efine^  einschichtigen  Epithel  äußerst 
kleiacr,  spindelfCMviiger  Zellen  [obl),  welche  durch  ihren  stark  licht- 
bnaehenden,  kümigen  Inhalt  avftallßn.  Da  die  Knoehenlamelle  gegen 
den  Knorpel  scharf  sich  abgrenzt,  so  scheint  sie  nicht  aus  diesem  her- 
^Wffigßof^u  zu  sein;  dagegen  jijSsst  ihf  ef^en  geschildertes  Verfialten  auf 
eise  Entslahung  von  dem  Epil^l  (obl)  aus  schließen.  Ich  bezeichne 
daher  die  Zellen  dieses  letzteren  als  knochenbUdende  Zellen ,  Osteo^ 
hlasten. 

In  einem  darauf  folgenden  Stadinm  ven  ^^4  opp,  fig.  3,  hat  die 
SjiodieAlamieUe  £'sich  über  den  gr(^ten  Theil  der  Oberfläche  des  waeh- 
senden  Spangeoknorpels  (Sp)  .ausgebreitet;  an  der  Stelle,  wo  die  erste 
Kneebenlamelle  im  «erhergehenden  Stadium  sich  zeigte,  findet  sich  ^tt 
des  früher  angrenzenden  Knorpels  ein  Resorptionsraum  {fi) .  Gegen  den 
Resorptionsraum  (Fig.  4  R)  hin  grenzt  sich  der  Knorpel  (C)  nicht  deut- 
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lieh  ab;  während  seine  Grundsubstanz  sich  auflOsI,  scheinen  die 
Rnorpelzellen  erhalten  zu  bleiben.  Der  Resorptionsraum  selbst  steht 
durch  eine  Lücke  in  der  Knochenrinde  mit  der  bindegewebigen  Um- 
hüllung der  letzteren,  dem  Periost,  in  Kontakt.  Darch  die  Lücke  dringt 
ein  Gefäß  {gef)  in  den  Resorptionsraum. 

Im  nächsten  mir  zur  Verfügung  stehenden  Stadium  (47  cm)  hat  sich 
(Fig.  5  K)  die  Knochenrinde  verdickt  und  zugleich  ausgedehnt  über  den 
ganzen,  nach  der  Clavicula  (Fig.  3  c/)  zu  gelegenen  Abschnitt  des  ehe- 
mals knorpeligen  Schultergürtels.  Innerhalb  dieser  Knochenrinde  ist 
der  größte  Theil  des  Knorpels  resorbirt  worden ;  den  Resorptionsraum 
durchsetzen  Knochenbalken,  welche  an  die  äußere  Knocbenrinde  mK 
breiter,  deutlich  kontunrter  Basis  sich  ansetzen.  Einzelne  Knochen- 
balken erstrecken  sich  mit  ihrem  Ende  auch  bis  zum  Rande  des  Knorpels. 
Die  äußere  Knochenrinde  wächst  in  deutlichster  Weise  durch  Thätigkeit 
der  Osteoblasten,  welche  hier  und  da  in  die  Knochengrundsubstanz  mit 
eingelagert  werden. 

Es  fragt  sich  nun  erstens:  was  wird  aus  dem  Knorpel?  und  zwei- 
tens :  wie  entstehen  die  Knochenbalken  im  Resorptionsraum  an  Stelle 
des  Knorpels  ?  Beide  Fragen  werde  ich  gemeinschaftlich  zu  beantworten 
suchen. 

Die  Zellhohlen  des  Knorpels  zeigen  ein  verschiedenes  Verhalten. 
Der  eine  Theil  fließt  unter  Resorption  der  Knorpelgrundsubstanz  zusam- 
men und  trägt  so  zur  Erweiterung  des  Resorptionsraumes  bei.  Die 
früheren  Knorpelzellen  kommen,  da  sie  erhalten  bleiben,  in  den  Mark- 
raum zu  liegen  (vgl.  Fig.  6 — 8  aus  der  Schnittserie  vom  47  cm  großen 
Lachs).  Ein  anderer  Theil  der  Knorpelhohlen  verkalkt  in  seinen  Wan- 
dungeU;  zum  Theil  auch  wird  sein  Lumen  von  Kalk  eriüllt.  Diese  ver- 
kalkten Knorpelkapseln  (Fig.  6—8  c')  scheinen  eine  Zeit  lang  von  der 
Resorption  verschont  zu  bleiben;  auf  ihnen  wird  echte  Knochensubstanz 
[K)  abgelagert.  Weiter  entfernt  vom  Knorpel  sind  die  Knochenbalken 
wie  angefressen;  die  Kalkkapseln  sind  verschwunden  und  an  deren 
Stelle  Haufen  kleiner  Zellen  getreten  (Fig.  6,  7,  8  A) .  Auch  Gefäße  \igef] 
sind  nachweisbar.  Noch  weiter  vom  Knorpel  ab  nehmen  die  Knochen- 
balken an  Dicke  wieder  zu;  Osteoblasten  [obl)  zeigen  (Fig.  8)  alle  Über- 
gänge zu  KnochenkOrperchen  [k).  Vergleicht  man  so  die  einzelnen 
Schnitte  (Fig.  6 — 8)  der  Serie  unter  Berücksichtigung  der  fraglichen 
Verhältnisse,  so  wird  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  verkalkten 
Knorpelkapseln  als  Grundlage  für  das  auf  ihnen  vom  Markraum  ans  ab- 
gelagerte Knochengewebe  eine  Zeit  lang  erhalten  bleiben,  später  resor- 
birt und  durch  neue  Knochensubstanz  ersetzt  werden. 
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2)  Die  Entwicklung  des  Os  occipitale  basilare  vom 

kalifornischen  Lachs. 

(Hierzu  Fig.  »— <7,  Taf.  VI.) 

Das  Os  occipitale  basilare  entwickelt  sich  bekanntermaßen  an  der 
hinteren  Partie  der  Basis  des  Primordialcraniums.  Dieselbe  ist  dadurch 
charakterisirt,  dass  sie  in  ihrem  hinteren  Theile  das  vordere  Ende  der 
Chorda  dorsalis  (Fig.. 40  ch.d.)  beherbergt;  daher  sie  passend  daselbst 
als  Parachordalknorpel  bezeichnet  wird ;  ferner  durch  eine  Vertiefung 
beiderseits  an  der  inneren,  dem  Gavum  cranii  zugewandten  ObeiüSicbe 
zur  Aufnahme  des  Saccus  vestibuli  [s.v.).  Unterhalb  der  knorpeligen 
Schädelbasis  verläuft  von  hinten  nach  vom  der  Augenmuskelkanal  [amk) . 

Bei  der  Schilderung  der  Entwicklung  des  Os  occipitale,  habe  ich 
vor  Allem  diejenige  Stelle  des  Paracbordalknorpels  im  Auge,  wo  sich  die 
Vertiefung  für  den  Saccus  vestibuli  befindet. 

Die  ersten  Spuren  des  Os  occipitale  basilare  finde  ich  bei  einem 
S,9cm  großen  Exemplar  (Fig.  9]  beiderseits  von  der  Chorda  dorsalis 
{ch,(L)  an  der  inneren  und  äußeren  Oberfläche  des  Knorpels  in  Gestalt 
yam  vier  dünnen  Knochenlamellen  (K) .  Die  beiden  Knochenlamellen  an 
der  Innenfläche  des  Knorpels  sind  von  denen  der  Außenfläche  in  ihrer 
Anlage  gänzlich  getrennt.  Sie  sind  dem  Knorpel  unmittelbar  angelagert. 
Das  histologische  Bild  ist  ein  gleiches  wie  bei  der  Knochenanlage  am 
primären  Scbultergttrtel  (Fig.  2). 

Bei  einem  3,8  cm  großen  Exemplar  zeigten  sich  auf  dem  Querschnitt 
(Rg.  40)  keine  merklichen  Veränderungen  außer  einer  unbedeutenden 
Dickenzunahme  der  vier  Knodienlamellen  und  einer  Vermehrung  der 
Elemente  des  Periosts  und  Perichondriums.  Schon  der  nächste  Schnitt 
(Fig.  H]  zeigt  ein  Übergreifen  der  oberen  zwei  Knochenlamellen  (Z) 
auf  die  dem  Saccus  vestibuli  zugewandte  Seite  des  Paracbordalknorpels. 

Weiterhin  zeigt  sich  eine  Wucherung  der  zelligen  Elemente  des 
Perichondriums  gegen  die  freie  Oberfläche  des  Knorpels  und  eine  Re- 
sorption der  Grundsubstanz  des  letzteren  (Fig  4  4  A,  Fig.  4  2) . 

Auf  den  weiteren  Schnitten  dieser  Serie  ist  das  Ausbreiten  dieser 
Resorptionserscheinungen  über  den  größten  Theil  der  dem  Saccus  vesti- 
buli zugewandten  Knorpeloberfläche  zu  konstatiren.  Gefäße  konnte  ich 
nirgends  erkennen. 

Die  Processe  der  Knochenneubildung  und  der  Knorpelresorption 
haben  bei  einem  5  cm  großen  Exemplar  (Fig.  43 — 45)  größeren  Umfang 
gewonnen.  Anlangend  die  Knochenneubildung,  bemerke  ich,  dass  die 
dem  Augenmuskelkanal  zu  gelegenen  unteren  Knochenlamellen  sich  be- 
deutend   verdickt  haben.     Die    neu    aufgelagerten  Knochenschichten 
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(Fig.  4  4  K')  sind  deutlich  konturiit  gegen  die  erstentstandene  Knodien- 
lamelle  pK\  an  ihrer  Oberfläche  geht  die  Knochengrundsubstanz  ohne 
scharfe  Grenze  in  kompaktes  Bindegewebe  (Bg)  über.  Dieses  letztere 
scheint  somit  theilweise  direkt  zu  verknöchern ;  Zellen  wurden  in  ihm 
höchst  selten  deutlich.  Auf  der  anderen  Seite  des  Paradiordalknorpels, 
gegen  den  Saccus  vestibuli  zu,  hat  sich  beiderseits  eine  Knochenlamelle 
(Fig.  43,  45  AT)  ausgebreitet,  deren  obere  Anfiinge  bereits  im  vorher- 
gebenden Stadium  (Fig.  ii  K)  angedeutet  waren.  Die  Knodionlamdie 
liegt  dem  Knorpel  (Fig.  43,  45  C)  nur  stellenweise  an;  zwischen  diesen 
Berührungspunkten  von  Knochen  und  Knorpel  finden  sich  Resorptions- 
i^ume  des  Knorpels  (R).  Beim  Zerfall  derKnorpelgrnndsubstanz  (Fig.  44) 
kommen  die  Knorpelzellen  [c)  allmählich  in  den  Resorptionsraum  (R)  zu 
liegen.  Die  Besorptionsrttume  öffnen  sich  nach  außen  durch  versdiiedene 
Lücken  der  oberflächlichen  Knochenrinde ;  durch  diese  Offhungen  hin- 
durch vermitteln  Züge  von  Bindegewebe  die  Verbindung  d»  Periosts 
mit  dem  Inhalt  der  Resorptionsräume. 

Im  nächsten  Stadium,  das  ich  schnitt,  bei  einem  6,4  <»n  groBeo 
Exemplar,  hat  die  Resorption  an  manchen  Stellen  den  gesammden 
Knorpel  innerhalb  der  Knochenrinde  verzehrt;  an  anderen  Stelleo 
(Fig.  46]  sind  noch  geringe  Reste  des  Knorpels  (Cj  erhalten,  jedodi  mit 
allen  Spuren  des  Zerfalls. 

Den  Inhalt  des  Resorptionsraumes  (Markraumes)  bilden  dtlnne 
Knochenbalken,  dicht  von  Osteoblasten  (Fig.  47  M)  besetzt;  femer 
frtlhere  Knorpelzellen  (c)  von  blass  körnigem  Ausseben,  und  staric  lioht- 
brechende  Zellen,  welche  vielleicht  den  hier  und  da  auftretenden  Ge- 
fäßen entstammen. 

Es  bleibt  die  Frage  nodi  zu  beantworten:  Woher  stammen  die 
Osteoblasten,  denen  die  im  Markraum  neugebildeten  Knochenb^ehen 
ihre  Entstehung  verdanken"?  —  Es  vnirde  bereits  oben  hervorgehoben, 
dass  Zttge  des  Periosts  in  die  Markräume  hineinziehen.  Sie  reichen  bis 
nahe  an  die  jungen  Knochenbalken  heran.  Es  Kegt  somit  sehr  nahe,  die 
Osteoblasten  als  Eindringlinge  vom  äußeren  Periost  her  zu  betraoiOen. 
Andrerseits  aber  legen  die  Bilder  in  sehr  vielen  Fällen  dem  Beobachter 
die  Meinung  nahe,  als  seien  diese  Osteoblasten  theilweise  auch  Ab- 
kömmlinge der  Knorpelzellen.  Besonders  ist  dies  der  Fall,  wo  der  jvnge 
Knocbenbalken  dicht  am  Resorptionsrande  des  Knorpels  gelegen  ist 
(Fig.  47).  Eine  definitive  Entscheidung  ist  indess  an  diesem  Objekt 
nicht  möglich ;  es  ist  hier  der  individuellen  Anschauung  Freiheit  ge- 
geben. 

Auf  die  eben  beschriebene  Weise  sdiwindet  allmählich  der  ge- 
sammte  ParachordalknorpeL   An  seiner  Stelle  findet  sich  endlich,  beim 
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U,6cm  groBen  Laebs,  ein  einbeiilich  zusammenhängeDdes,  knöchernes 
Skdettstüok,  welches  die  noch  sichtbare  Chorda  allseitig  dicht  um- 
sddiefit. 

3)  Die  Entwicklung  des  Os  occipitale  externum 

(epioticum)  beim  kalifornischen  Lachs. 

(Hlerza  Flg.  48— «4,  Taf.  VI  und  Fig.  %$^%1,  Taf.  VII.) 

Das  Os  occipitale  externum  entwickelt  sich  am  oberen ,  hinteren 
Abschnitt  der  knorpeligen  Ohrkapsel. 

Auf  Querschnitten  erscheint  die  fiuBere  Wandung  der  Ohrkapsel  in 
Gestalt  eines  Henkels,  welcher  der  übrigen,  das  Gavum  cranii  (Pig.  i  8 
cttv.cr.)  unmittelbar  begrenzenden  breiten  Enorpelmasse  ansitzt.  lob 
werde  der  Kürze  halber  jene  Außenwand  der  Ohrkapsel  als  »henkel- 
fermige«  Wandung  bezeichnen  (Fig.  iS  hW),  Sie  begrensst  von  oben, 
seitficb-Aufien,  und  von  unten  her  ein  Lumen,  in  welchem  die  hintere 
PiBftie  des  CaiMiUs  semidreularis  posterior  liegt  (Fig.  48,  49;  Fig.  24, 
23  c.s.p.). 

Die  Anlage  des  Occipitale  ext.  fiade  ich  zuerst  bei  einepi  5  em  großen 
Exemplar  in  Gestalt  zweier,  der  Auften^  und  Innenfteche  des  benkel- 
ttraiigen  Knorpels  unmittelbar  aufgelagerter  homogener  Knochenlamellen 
(Fig.  iS  K).  Beide  Knocbeiiiamie)}eo  sind  auf  etwa  ft  Schnitten  zu  ver- 
folgen; überall  sind  sie  getrennt  von  «inander  durcb  den  Knorpel,  dem 
sie  aoilagem.  Ihr  feinapes  bistoLogisdies  Verhalten  ist  das  gleiche  wie 
das  der  ersten  Knochenlamelle  im  Occ.  bas«  (vgl.  auch  Fig.  S  iT) .  kb 
werde  diese  erstentstandenen  Lai»eUen  aus  einem  später  zu  erwähnen- 
den Grunde  mit  einem  beeooUeren  Namen  als  »fHimttre«  bezeichnen* 

In  einem  weiteren  Sfadium  (6,1  cm  großes  Exemplar)  (Fig,  19)  ist 
der  Knorpel  etwas  stärker  gewerden.  Die  an  seiner  Außenseite  gelegene 
Knocheidamelle  zeigt  keine  wesentlichen  Veränderungen  gegen  früher ; 
dagegen  ist  die  innere  nach  dem  Gan.  sem.  post.  (*)  zu  gelegene  Knoebea- 
Umelle  durch  Knocfaenvorsprünge  bedeutend  verdickt.  Bei  stärkerer 
TergröBemng  (Fig.  20)  zeigt  sich  die  Oberfläche  dieser  neu  aufgelagerten 
iiiQchensubstanz  mit  zahlreichen,  elliptischen,  kleinen  Zellen  beseUt, 
Osteoblasten  (obl) .  Besonders  hervorzuheben  aber  ist  die  Erscheinung, 
dass  die  neu  hinzugekommene  Knocheosubstanz  sich  deutlich  durch 
einen  Kontur  abhebt  von  der  unvei^ndert  gebliebenen  primären  La- 
melle [pK),  ein  Verhalten,  wie  ich  es  am  Occ.  bas.  (Fig.  4i  pK)  be- 
reits andeutete.  Diese  deutliche  Grenze  zwischen  primärer  Knochen- 
lamelle und  später  aufgelagerter  Knochensubstanz  erhält  sich,  wie  sich 
deatlich  zeigen  läset  (Fig.  26),  das  ganze  Leben  hindurch  (sofern  nicht 
fiasorplion  4er  gesammten  Knoobensubstanz  eintritt).     Dies  ist  der 
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Grund,  aus  welchem  sunSlchst  ich  der  primfiren  Rnocbenlamelle  ihren 
besonderen  Namen  gab.  Es  wird  am  Ende  der  Abhandlung  noch  lu 
untersuchen  sein,  ob  dieser  Besonderheit  nicht  noch  eine  tiefere  Be- 
deutung zu  Grunde  liege. 

Ich  gehe  gleich  über  zur  Schilderung  der  Verhältnisse,  wie  sie  sich 
bei  einem  14,5  cm  großen  Exemplar  gestaltet  haben.  Dieselben  sind  in 
der  ganzen  Schnittserie  im  Verlaufe  des  Canalissemidrc.  posterior  {c.s.p,], 
welchen  die  henkeiförmige  Wandung  umschließt,  einander  gleich. 
Ich  begnüge  mich  daher  zur  Erläuterung  meiner  Worte  mit  der  Ab- 
bildung eines  einzigen  Schnittes  (Fig.  S4). 

Die  primären  Knochenlamellen  haben  sich  an  der  Oberflädie  des 
Knorpels  etwas  verlängert ;  die  ihnen  aufgelagerte  Rnochensubstanz  hat 
an  Dicke  etwas  zugenommen.  Neu  aufgetreten  finden  wir  einen  Re- 
sorptionsraum (R)  an  Stelle  des  Knorpels,  da,  wo  die  erste  Knochen- 
bildung  stattfand.  Seinen  Inhalt  bilden  Bindegewebs-  und  fettig  dege- 
nerirte  Zellen ;  an  einer  Stelle  ist  er  von  zwei  Knochenbalken  durch- 
zogen. 

In  seinem  oberen  Theile  grenzt  der  Besorptionsraum  an  unver- 
kalkten  Knorpel;  am  unteren  Rande  des  Resorptionsraumes  ist  der 
Knorpel  oberflächlich  verkalkt,  vne  ich  durch  dunkle  Linien  anzudeuten 
versuchte.  Auf  eine  bei  stärkerer  Vergrößerung  gezeidinete  bildliche 
Darstellung  dieses  Punktes  verzichte  ich,  da  die  gleichen  Erscheinungen 
im  folgenden  Stadium  sich  genau  so  wiederholen,  von  dem  ich  hin- 
reichende Abbildungen  gebe. 

Die  Serie  des  nächsten  Stadiums  (47  cm)  zeigt  bei  schwacher  V^^ 
gröBerung  (Fig.  22 — 24)  Ausdehnung  der  Knorpelresorption  (R)  fast 
über  das  ganze  frühere  Gebiet  des  henkeiförmigen  Knorpels ;  stellen- 
weise sehr  weitgehende  Verkalkung  des  Knorpels  (C)  in  der  Nähe  des 
Resorptionsrandes  und  Bildung  von  Knochenbalken  (Fig.  23,  24  K)  im 
Besorptionsraum  (Markraum).  Außerdem  zeigt  sidi  (Fig.  23)  das  Ver- 
schwinden eines  Theiles  der  inneren,  gegen  den  Can.  sem.  post.  (c.s.p.) 
zu  liegenden  Knochenlamellen,  die  noch  im  vorhergehenden  Stadium 
vorhanden  waren.  Die  der  Serie  entnommenen  Abbildungen  Fig.  22 — 
24,  aus  denen  die  rasche  Breitenabnahme  des  ehemaligen  Knorpelbe- 
zirks der  henkeiförmigen  Wandung  in  der  Serie  ersichtlich  ist,  stellen 
diese  Verhältnisse  im  Groben  dar. 

Ich  habe  jetzt  zu  erläutern : 

Erstens,  das  Verhalten  des  Knorpels  bei  der  Erweiterung  des  Be- 
sorptionsraumes ; 

zweitens,  die  Entstehung  von  Knochenbalken  im  Besorptionsraum. 

Im  Anschlüsse  hieran  werde  ich  mit  einigen  Worten  besprechen 
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ah  dritten  Panki  das  VerschwiDden  eines  Theiles  der  Enochenlamelle, 
welche  das  den  häutigen  Gan.  semicirc.  post.  enthaltende  Lumen  begrenzt. 

Die  beiden  ersten  Punkte  werde  Ich  gemeinschafth'ch  klar  stellen, 
durch  Schilderung  einer  Stelle,  an  welcher  successive  an  Stelle  des 
hyalinen  Knorpels  verkalkter  Knorpel,  und  an  dessen  Stelle  Knochen- 
Substanz  in  näher  zu  beschreibender  Weise  auftritt. 

Nachdem  in  der  betreflTenden  Region  in  einem  Schnitte,  den  ich  als 
ersten  bezeichnen  will  (Fig.  S2),  der  Knorpel  (C)  in  großem  Umfange 
Doeh  intakt  sich  gezeigt  hatte,  wenn  auch  ein  Theil  seiner  Intercellular- 
Substanz  netzförmig  verkalkt  war  (Fig.  S2  C\  vgl.  auch  Fig.  25),  trat 
(Fig.  25)  im  zweiten  Schnitte  an  der  Stelle  zwischen  verkalktem  (C)  und 
hyalinem  (C)  Knorpel  ein  Resorptionsraum  [R)  auf.  Dieser  Resorptions- 
räum  grenzt  an  den  verkalkten  wie  an  den  unverkalkten  Knorpel ;  die 
ihm  anliegenden  Knorpelhöhlen  ragen  aufgebrochen  in  ihn  hinein,  und 
die  unversehrt  bleibenden  Knorpelzellen  (c)  stehen  in  unmittelbarer  Yer- 
biodung  mit  dem  zeiligen  Gewebe  des  Resorptionsraumes. 

Auf  den  nächsten  Schnitten  bat  der  Resorptionsraum  an  Umfang  zu- 
genommen ;  die  histologischen  Bilder  sind  die  gleichen  wie  in  Fig.  25. 
Verkalkter  und  hyaliner  Knorpel  werden  in  gleicher  Weise  einge- 
schmolzen ;  die  frei  werdenden  Knorpelzellen  kommen  in  den  Resorpti- 
onsraum zu  liegen. 

In  den  nächstfolgenden  Schnitten  (Fig.  26)  zeigen  sich  die  ersten 
Spuren  neugebildeter  Knochensubstanz  [K)  im  Resorptionsraum. 
Diese  erscheinen  in  Gestalt  unregelmäßig  ausgebuchteter  Knochenla- 
meilen  [K)^  welche  stellenweise  der  Oberflache  der  Reste  verkalkten 
(C)  oder  unverkalkten  (C)  Knorpels  unmittelbar  auflagern.  Woher  ent- 
stehen diese  Knochenlamellen?  —  Gegen  ihre  Entstehung  aus  den  Resten 
des  Knorpels  im  Resorptionsraum  liegen  gewichtige  Gründe  vor.  Ein- 
mal grenzen  sich  die  Knochenlamellen  in  allen  Fallen  scharf  ab  gegen 
den  unterliegenden  Knorpel.  Zum  andern  zeigt  dieser  Knorpel  da,  wo 
er  noch  nicht  von  Knochensubstanz  oberflächlich  überzogen  ist  und  mit 
seiner  Oberfläche  noch  direkt  den  Resorptionsraum  begrenzt,  alle 
Zeichen  der  Resorption,  wie  ich  sie  oben  (Fig.  25]  beschrieben  habe 
(^.  Fig.  26  C  und  c').  Der  Knorpel  wird  also  hier  zerstört  und  wird 
nicht  in  Knochen  umgewandelt. 

Die  Knochenlamellen  müssen  somit  einem  anderen  Gewebe  ihre 
Entstehung  verdanken.  Als  solches  ist  die  peripherisdie  Zellenschicht 
des  den  Resorptionsraum  (Markraum)  füllenden  »Markgewebes«  anzu- 
sehen. Zellen  dieser  Schicht  (Fig.  26  obl)  liegen  dem  Knochen  dicht  an, 
wenn  auch  nicht  in  ununterbrochener  Reihe.  Einzelne  dieser  als  Osteo- 
blasten zu  bezeichnenden  Zellen  sind  bereits  halb  oder  fast  ganz  von 
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Knacbaogniiuigubstaiiz  umschlossen  und  stelleo  so  Übergaofslonneii  dar 
zvfmben  d&n  peripheriseb  gelegeoen  QsteoUastep  und  doa  mittea  ia  der 
Eo^abengrvndsubstanz  liegenden  KooGheaktfiperoboD  k. 

Diese  Osteoblasten  mit  ihren  Übergangen  zu  EDoebenkdrpercbeB, 
finden  sich  an  den  Wachsthumsfldehien  aller  dan  llarkraufn  durchziebeQ^ 
den  Knocbenbalken  (Fig.  27).  Nirgends  dagegen  finden  sieb  in  diesoi 
letzteren ,  wenn  sie  etwas  weiter  vom  Knorpel  abliegea ,  Jkeßte  von 
Knorpfsl,  w^cbe  sich  doch  durcb  Fttrbung  oder  das  VorbandenseiQ  der 
charaktaristisoh  gestaltatan  und  angeordneten  Knorpelzellen  nacbw^eiseii 
lassen  mttssten.  Da  außerdem  siob  oben  gezeigt  hatte,  dass  sämmUidie 
Knorpalreste  im  Resorptionsraume  Resorptionserscheinungen  zei^n,  so 
ist  es  als  sicher  gestelU  zu  betracbtan,  dass  hier  verkalkte  Kuorpel- 
grundsuhstanz  nie  in  echtes  Knochengewebe  fibergeführt  wind.  Alk 
Knochenbildung  geht  von  den  Osteoblasten  aus. 

Ober  den  Urspruj»g  dieser  Osteoblasten  lassrea  sieb  nur  Ter- 
muthungen  SLuBem«  Die  Osteoblasten  sind  membraalose  Zellen  mit 
rundem  Kern,  der  in  «inem  u«regelmäBig  gestatteten  Protoplasma- 
kiumpen  eingebeUet  ist.  Sie  Sihüeln  am  mieistan  denjenigen  Z(eUen. 
welche  im  Markraiim  in  diehten,  regelloseo  Komplexen  gelegen  jsind, 
Auch  beobachtete  ich  mehrfach  einfaidie  od^  doppelte  Zellsiränge,  welche} 
von  diesen  Komplexen  aus,  an  die  mit  Osteoblasten  besetzten  KnodieD«- 
balken  sich  hinziehen.  Diese  Zellkomplexe  dringen  vom  Periost  aus  in 
Zügen  in  iden  Markraum^  30  weit  man  aus  RUdem  sohlieBen  darf.  JMan 
Ikat  im  Resorptionsraum  des  Knorpels  und  an  BildungasteUen  Vion 
Kaocheobalken  vielfach  Gefiifie  naehgewiesen ;  auch  hier  sind  s^kbe 
vorhanden.  Man  hat  fttr  andere  Wirbeltbierabtheilungen  die  Osteo- 
blasten als  dttrch  diese  •GefilBe  herfoeigesehafiies  Rildungsmaterial  an^ 
gesehen.  An  diesem  Oft>}ekt  aber  enthielten  die  Oeföße  stets  nur  «t 
deuüicber  Membran  versehene,  «ngenwda  kenntliche  rothe  RUükOrper^ 
chen,  welche  /deutüoh  von  den  membranlosen  Osteoblasten  zu  uater^ 
sdieidan  waren. 

Es  mag  genügen,  auf  den  Zusammenhang  der  Osteoblasten  durch 
Zellenzttge  mit  dem  Periost  hingewiesen  zu  haben. 

Ich  wende  mich  zum  dritten  Punkte,  dem  Verschwinden  eines 
Theiles  der  Knochenlamellen,  welche,  ursprttnglidb  der  Inaenseite  des 
henketftfrmigen  Knorpels  auflagernd,  das  Lumen  begrenzten,  welches 
den  häutigen  Gan.  semicirc.  post.  enthalt  (vgl.  Fig.  4  8, 4  9^  24  mit  Fig.  23). 

Ein  künstliches  Ausfallen  ider  Knochenrinde  an  dieser  Steile  ist  nicht 
anzundimen.  Erstens  ist  es  sehr  erschwert  durdi  die  angewandte  Me- 
thode, das  Objekt  vor  dem  Sehneiden  mit  Kollodium  zu  bestreichen ;  dann 
aber  deutet  das  Fehlen  der  Knochenrinde  in  immer  größerer  Ausdehnung 
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SQccessive  in  der  Serie  auf  ein  natürliches  Verhalten  bin ,  und  endlich 
6nd6n  sich  an  der  Stelle,  wo  die  Enocbenlamelle  in  früheren  Stadien  lag. 
Zöge  von  Bindegewebe  und  Blutgefoflen,  und  keine  künstliche  Lücke. 
Die  Resorption  der  betreffenden  Knocbenlamelle  ist  also  sicher  erwiesen. 
Durch  dieselbe  wird  eine  Erweiterung  des  den  hautigen  Can.  sem.  post. 
enthaltenden  Lumens  bewirkt ;  Anzeichen  einer  Knorpelresorption  an  der 
entgegefigesetzten  Seite  dieses  Lumens,  durch  welche  ein  gleiches  Ziel 
erreicht  wird,  finden  sich  gleichfalls  im  eben  beschriebenen  Stadium 
(Fig.  23).  Der  Zweck  dieser  Erscheinungen  an  diesem  Punkte  wird 
darin  lu  suchen  sein,  dem  allmählich  an  Masse  bedeutend  zunehmenden 
hantigen  halbcirkelformigen  Kanal  Raum  zu  schaffen. 

i)  Die  Entwicklung  des  Os  squamosum  beim 

kalifornischen  Lachs. 

(Hierzu  Fig.  18— ti,  Taf.*  VU.) 

Das  Os  squamosum  (GBeBifBAua)  ist  bekanntlich  derjenige  Knochen, 
welcher  beim  Lachs,  und  noch  mehr  beim  Hecht,  neben  dem  Postfron- 
tale den  Hauptantheil  hat  an  der  Bildung  der  Gelenkflache  für  das  Hyo^ 
mandibulare.  Außer  dieser  Lagebeziehung  ist  das  Squamosum  eben  so 
bekanntermafien  charakterisirt  durch  den  Schleimkanal,  welcher  das 
Squamosum  der  Lange  nach  durchzieht  und  die  Fortsetzung  der  Bumpf- 
seitenlinie  am  Kopfe  des  Lachses  darstellt.  loh  gehe  des  Naheren  auf 
die  Bildung  dieses  Knochens  ein. 

Bei  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Lachsexemplaren  zeigte  sich  mir 
die  erste  Anlage  des  Knochens  bei  einem  2,9  cm  groBen  Individuum. 
Dieselbe  erscheint  (Fig.  28  sq)  auf  Querschnitten  in  Gestalt  einer  geraden 
Knoohenlamelte,  welche  die  Basis  des  Schletmkanaies  (sk)  bildet,  und  zwei 
iiurzen  Armen,  welche  sedkrecht  oder  im  Bogen  von  der  Basis  sich  er- 
heben, zur  seitlichen  UmschlieSung  des  Schleimkanales.  Außer  dieser 
Anlage  des  Squamosum  sind  an  der  äußeren  wie  der  inneren  Oberflache 
des  den  Ganalis  semicircularis  extemus  {c.s.e,)  umschließenden  Knorpels 
einige  äußerst  dünne  Knochenlamelten  (K,  K')  zu  bemerken.  Zwischen 
der  Anlage  des  Squamosum  und  diesen  dünnen  Knochenlamellen  be* 
steht  aber  ein  Unterschied.  Wahrend  diese  der  Oberfläche  des  Knorpels 
anmittelbar  aufgelagert  sind  und  nur  durch  einen  Kontur  von  ihr  sich 
abheben,  ist  jene  vom  Knorpel  durch  eine  dünne  Bindegewebsschicfct 
getrennt. 

Bei  starker  Vergrößerung  und  bei  genauer  Einstellung  bemerkt 
man  selbst  an  den  Stellen  (Fig.  89),  wo  das  Squamosum  der  Knorpel^ 
oberflache  dicht  sich  ansdimiegt,  dunkle,  spindelförmige,  sehr  kleine 
Körper,  die  als  Bindegewebszellen  aufzufassen  sind.  Schnitte,  unmittel- 


Digitized  by 


Google 


110  Carl  Sebmid-MoDMid, 

bar  vor  wie  nach  dem  Schnitt  Fig.  29  gelegen,  in  denen  künstlich  ein 
Theil  der  Basis  des  Squamosum  von  der  Knorpeloberflttche  sich  abge- 
hoben hat  (Pig.  30) y  stellen  die  Richtigkeit  dieser  Beobachtang  auBer 
alle  Frage.  An  solchen  künstlichen  Trennungsstellep  ist  dann  die  dOnne 
Bindegewebslage  {z)  zwischen  Knorpel  und  Knochen  deutlich  zu  sehen. 
Diese  einfache  Lage  nun  von  Bindegewebszellen  ist  auf  allen  Schnitten 
der  Querschnittserie,  in  denen  das  Squamosum  dem  Schttdelknorpel 
dicht  anliegt,  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Schmale,  spindelförmige 
Bindegewebszellen  bedecken  audi  die  übrige  gesammte  Oberfläche  der 
Knochenanlage.  In  ihrem  hinteren  Theile  hebt  sidi  die  letztere  mit  dem 
Schleimkanal  endlich  ganz  von  der  Knorpeloberfläche  ab  und  wird  daim 
allseitig  durch  stärkere  Lagen  trennenden  Gewebes  umgrenzt.  Es  ent- 
steht also  das  Squamosum,  histologisch  gesprochen ^  gänzlich  unab- 
hängig vom  Knorpel  in  bindegewebiger  Grundlage. 

Bei  einem  5  cm  großen  Exemplar  fällt  zunächst  ein  allmähliches 
Schwinden  des  Knorpels  im  Bereiche  der  an  seiner  Außenfläche  aufge- 
lagerten, ansehnlich  verdickten  Knochenlamelle  auf  (Fig.  34  £).  Die 
Knochenlamelle  IT^  welche  (Fig.  28)  die  innere  Wand  des  Knorpels  be- 
deckte, ist  mit  dem  Knorpel  verschwunden;  ihre  Enden  (bei  Fig.  34  K') 
ragen  etwas  über  den  Besorptionsrand  (R)  des  Knorpels  (C)  hervor. 
Die  Auflösung  des  Knorpels  gewinnt  rasch  an  Umfang  in  den  weiteren 
Schnitten.  Einzelne  Stellen  des  Resorptionsrandes  sind  verkalkt;  und 
während  hier  der  Knorpel  vorläuflg  intakt  bleibt,  schreitet  die  Resorption 
durch  die  Lücken  unverkalkter  Knorpelsubstanz  ins  Innere  vor. 

Das  Squamosum  hat  im  Allgemeinen  eine  gleiche  Lagebeziehung 
zum  Knorpel  in  diesem  Stadium  wie  im  vorhergehenden.  Auf  den  mei- 
sten Schnitten  ist  zwischen  ihm  und  dem  Knorpel  eine  Schiebt  etwas 
größerer  Bindegewebszellen  deutlich  (Fig.  34  st);  an  anderen  Schnitten 
hingegen  lässt  sich  eine  solche  nicht  überall  auch  nur  in  Andeutungen 
nachweisen. 

Im  nächsten  Stadium  (6,4  cm)  ist  die  trennende  Gewebsschicht 
zwischen  Squamosum  und  Knorpel  nicht  an  allen  Punkten  mehr  nach- 
weisbar. Eben  so  erscheint  das  Squamosum  mit  der  von  ihm  theilweise 
bedeckten  Knochen  wand,  welche  (vgl.  Fig.  34  K  des  vorigen  Stadiums) 
die  äußere,  seitliche  Wandung  des  den  Can.  sem.  ext.  enUialtenden 
Lumens  bildet,  an  einzelnen  Stellen  enge  verbunden.  Die  Gestalt  des 
Squamosum  ist  im  Allgemeinen  noch  dieselbe  wie  früher;  Entstehung 
von  Vorsprüngen  und  Verlängerung  der  basalen  Lamelle  machen  den 
Knochen  zu  einem  ansehnlicheren. 

Im  nächsten,  mir  zur  Verfügung  stehenden  Stadium  von  44,5  cm 
(Fig.  32)  ist  der  Knorpel,  welcher  das  den  Can.  sem.  ext.  enthaltende 
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Lamen  firüher  umschloss,  weithin  verschwunden.  An  seine  Stelle  ist  ein 
spongiCises  Gerüst  von  Knochenbalken  getreten,  welche  zum  groBen 
Tbeite  Verlängerungen  des  Squamosum  sind.  Das  Wichtigste  im  Ver- 
halten dieser  Knochenbalken  des  Squamosum  ist,  dass  sie  theilweise 
der  intakten  Oberfläche  des  Knorpels  unmittelbar  auflagern,  ohne  tren- 
nende Gewebsschicht.  Mit  dem  Fortschreiten  der  Resorption  des  theil- 
weise netzförmig  verkalkten,  theilweise  hyalinen  Knorpels  wachsen  auch 
diese  Knochenbalken  unmittelbar  an  der  intakten  Oberfläche  des  Knor- 
pels, durch  Thätigkeit  des  Perichondriums;  andere  setzen  sidi  in  der,  in 
der  vorhergehenden  Darstellung  beschriebenen  Weise  an  Stelle  des 
sdiwindenden  Knorpels  im  Resorptionsraum,  wie  ich  mich  durch  ge- 
naue Vergleichung  dieser  Serie  mit  der  von  einem  4  7  cm  groBen  Exem- 
plar auCs  bestimmteste  überzeugt  habe. 

Es  bietet  also  das  Squamosum  des  kalifomischeil  Lachses  das  Bei- 
spiel eines  Knochens  dar,  weldier  in  bindegewebiger  Grundlage  ent- 
standen, eng  sich  dem  Schädelknorpel  anlagert,  an  dessen  Oberfläche 
im  Verlaufe  seines  Wachsthums  auf  Kosten  des  Perichondriums  weiter 
wädist,  endlich  den  unter  ihm  liegenden  Knorpel  zum  Schwinden 
bringt  und  so  im  weiteren  Verlaufe  seiner  Bildung  alle  Erscheinungen 
zeigt,  durch  welche  das  Wachsthum  der  unmittelbar  auf  der  Oberfläche 
des  Knorpels  angelegten  Knochen  (Epioticum  etc.)  charakterisirt  wird. 

Was  dieser  Vorgang  für  oder  gegen  gewisse  Theorien  beweist^ 
werde  ich  weiter  unten  darzulegen  Gelegenheit  finden. 

Auf  die  histologischen  Einzelheiten  der  Knochenwachsthumserscbei- 
nungen  bin  ich  in  dieser  Darstellung  nicht  eingegangen,  da  dieselben 
sich  eben  so  vollziehen,  wie  ich  sie  in  den  vorhergehenden  Abschnitten 
für  den  Lachs  ausführlich  dargestellt  habe. 

5)  Die  Entwicklung  des  Os  occipitale  basilare  vom 
Hecht  (Esox  lucius  Lin.). 
(Hierzu  Fig.  83—40,  Taf.  VII.) 
Für  die  Darstellung  von  der  Rildung  der  Knochensubstanz  des  Oc- 
eipitale  basilare  wähle  ich  die  vordere  Region  des  Basioccipitalknorpels, 
wo  derselbe  den  Augenmuskelkanal  von  oben  her  und  beiderseits  be- 
grenzt, da  hier  eine  Reihe  von  Erscheinungen  zu  beobachten  ist,  welche 
charakteristisch  sind  far  den  Verknöcherungsmodus  fast  aller  Hecht- 
knochen. 

In  jener  erwähnten  Region  ist  bei  einem  SO  cm  großen  Exemplar 
(Fig.  33)  die  gesammte  untere  Fläche  des  Basioccipitalknorpels  von  einer 
überall  gleich  dicken,  homogenen  Knochenlamelle  (pK)  überzogen, 
welche  dem  Knorpel  (C)  unmittelbar  auflagert,  jedoch  durch  einen  deut- 
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Hohen  Kontur  sich  gegen  ihn  abgrenst.  Diese  homogene  Knochenlamdle 
ist,  außer  im  Augenmnskelkanal  (Fig.  33  amk)^  ttberiagert  an  ihrer 
Außenfläche  von  radittr  gegen  den  Augenmuskelkanal  konvergirenden 
zinkenartigen,  dünnen,  spitzen  Knochenbalken,  welohe  durdi  schmale 
Querbrttcken  unter  einander  verbunden,  jenen  Kanal  von  unten  her  be- 
grenzen. Es  sind  dies  die  jungen  Knochenbalken  des  Ocdpitale  basi* 
lare  (0.6.),  welche  durch  eine  Zackennaht  mit  dem  Parasphenoid  (ps) 
verbunden  sind. 

Die  jungen  Knochenbalken  sind  in  ziemlich  gleichen  Abständen 
durchsetzt  von  anscheinend  unverkalkten  Bindegewebsfasern  (Fig.  3i8A). 
Diese  verlaufen  einerseits  bis  an  die  dem  Knorpel  aufliegende  homogene 
Knochenlamelle  (pK) ,  andererseits  ragen  sie  tLber  den  Rand  der  Knochen- 
balken  hinaus. 

Bei  einem  43  cm  großen  Exemplar  (Fig.  35]  ist  die  gesammte 
Außenfläche  der  homogenen  Lamelle,  auch  in  dem  vorher  von  Muskeln 
durchsetzten  Kanal,  von  Knochenbalken  ttberiagert.  Die  zinkenfdrmig 
in  das  Parasphenoid  eingreifenden  Knochenbalken  haben,  verglichen  mit 
dem  vorigen  Stadium,  sich  bedeutend  vergrößert.  Es  sind  zwei  Haupt* 
wachsthumsrichtungen  zu  konstatiren,  welche  bedingt  sind  durch  An- 
satz von  Knochensubstanz  an  gewisse  Stellen  der  Oberfläche  der  Knochen- 
balken. Das  Wachsthum  in  der  Riditung  gegen  das  Parasphenoid  und 
die  bereits  erwähnte  Zackennaht  hin  bezeichne  ich  als  Längenwadis- 
thum  der  Knochenbalken;  als  Dickenwachsthum  bezeichne  ich  den 
Knochenauflagerungsprocess,  welcher  senkrecht  zur  Längen wachsthums- 
richtung  fortschreitet,  in  der  Richtung  gegen  das  Lumen  der  zwischen 
den  Knochenbalken  befindlichen  Hohlräume  zu. 

Ich  schildere  zunächst  den  Längenwachsthumsprooess.  Derselbe 
wird  bewirkt  hauptsächlich  durch  Auflagerung  von  Knochensubstanz  an 
den  in  die  Zackennaht  gegen  das  Parasphenoid  hin  eingreifenden  Enden 
der  Knochenbalken.  Ich  bilde  in  Fig.  36  eine  solche  Zuwachsstelle  ab. 
Das  Gewebe  der  Zackennaht  besteht  vorwiegend  aus  stark  glänzenden 
homogenen  Bindegewebsbttndeln  (Fig.  36  Bg%  mit  Übergängen  in 
lockeres ,  fein  fibrilläres  Bindegewebe  (Bg) .  Von  diesen  Bindegewebs- 
bttndeln (Bg^)  gehen  in  gleichen  Abständen  Faserzttge  (Sh)  in  den 
Knochen  [K]  hinein,  senkrecht  zum  Verknöcherungsrand.  Es  sind  Fort^ 
Setzungen  derselben  Fasern,  welche  ich  bereits  aus  dem  vorher  ge- 
schilderten Stadium  Fig.  34  erwähnt  hatte.  In  Fig.  36  ragen  sie  ttber 
den  kttnstlich  erzeugten  Schnittrand  hervor. 

Das  zweite  Element,  welches  im  Zackennahtgewebe  sich  findet,  sind 
Bindegewebszellen.  Unter  diesen  verdienen  die  am  TerknOcherungs- 
rande  des  Knochens  gelegenen  unsere  besondere  Aufinerksamkeit.    Sie 
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lelchDeo  sich  (Fig.  36  obtj  aus  durch  GröBe,  stark  lichtbrechenden, 
ktfmeligen  Inhalt^  besonders  gegen  den  Knochen  zu,  und  ihre  zuweilen 
polyedriscbe  Form.  Sie  liegen  zwischen  den  Eintrittsstellen  der  Fasern 
in  den  Knochen. 

Der  Yerknijcherungsrand  selbst  erscheint  bei  schwacher  Ver- 
gröBerung  als  ein  schmaler  glänzender  Saum  an  der  Peripherie  des 
Knochens.  Bei  starker  VergröBerung  zeigt  sich  dieser  Saum  zusammen- 
geseUt  aus  stark  lichtbrechenden  Kalkkörnchen,  die  gegen  den  bereits 
fertigen  Knochen  hin  allmählich  mit  einander  zu  homogener  Knochen- 
grundsubstanz  verschmelzen.  Ich  sehe  nach  diesen  Befunden  die  Zellen 
am  Verknöcherungsrande  als  Osteoblasten  an ;  die  FaserzUge  als  ein  den 
SBAiPBY'schen  oder  durchbohrenden  Fasern  im  Säugethierknochen  ent- 
sprechendes Sttttzgerttst  für  die  abzulagernde  Knochensubstanz.  Dass 
diese  Fasern  in  ganz  besonders  ergiebiger  Anzahl  in  die  Knochengrund- 
sttbstanz  mit  eingeschlossen  werden  an  Punkten,  an  denen  starke  Zug- 
kräfte arbeiten,  ist  ftlr  ihre  Auffassung  hier  zunächst  gleichgtütig. 

Ich  will  nicht  unterlassen  noch  zu  bemerken,  dass  eine  Einlagerung 
von  Osteoblasten  in  die  von  ihnen  ausgeschiedene  Knochensubstanz  zu- 
weilen vorkommt,  aber  unregelmäBig  und  verhältnismäBig  selten.  Ich 
komme  auf  diesen  Punkt  am  Schlüsse  der  Abhandlung  zurück. 

Durch  den  soeben  im  Einzelnen  geschilderten  Längen wachsthums- 
process  wachsen  die  Knochenbalken  des  Occipitale  basilare,  wie  bereits 
cheu  erwähnt,  vornehmlich  gegen  das  Parasphenoid  hin;  theil weise 
auch  verbinden  sie  sich  seitlich  unter  einander  durch  schmale,  knöcherne 
Querbrttcken. 

Bei  diesen  Wachsthumsvorgängen  werden  Hohlräume  von  den 
Knochenbalken  umschlossen.  Diese  Hohlräume  enthalten  meistens 
zelliges  Bindegewebe  und  GefäBe;  sie  sind  ihrer  Funktion  nach  als 
HAVBis'sche  Räume  oder  HATfiRs'sche  Kanäle  (Fig.  35  HC)  aufzufassen 
und  den  eben  so  benannten  Gebilden  im  Vogel-  und  SSiugethierknochen 
als  gleich werthig  zu  betrachten. 

Ich  gehe  zur  Darstellung  des  Dickenwachsthums  der  betreffenden 
Knochenbalkei>  tlber.  Die  Dickenzunahme  scheint  vor  Allem  zu  erfolgen 
darch  Auflagerung  neuer  Knochensubstanz  auf  die  bereits  vorhandenen 
Knochenbalken  von  den  zwischen  den  Knochenbalken  hinziehenden  Er- 
näbrungskanälen  (HAVBRs'schen  Kanälen  Fig.  35,  37  HC)  aus.  Man  kann 
diese  Neuauflagerungen  füglich  als  HAVBRs'sche  Lamellen  bezeichnen 
(Fig.  35,  37  HL)^.  Von  dem  früher  gebildeten  und  durch  die  Sharpby- 
scben  Fasern  charakterisirten  Knochen  (Fig.  35,  37  K)  heben  sie  sich 

1  In  Fig.  87  sind  die  HAVERs'schen  Lamellen  bell,  in  Fig.  85  dunkel  gehalten, 
was  ich  ZQ  entschuldigen  bitte. 

ZtitMhrin  r.  wiueateh.  Zoologie.  XXIIX.  Bd.  8  ' 
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stets  deutlich  durch  einen  Kontur  ab ;  beim  Schneiden  trennen  sie  skh 
sogar  zuweilen  von  ihrer  Unterlage.  Sie  finden  sich  von  besonderer 
Dicke  in  der  Nähe  des  Basioccipitaiknorpels  (vgl.  Fig.  35  171),  wo 
die  Knochenbildung  begann ;  gegen  die  Zackennaht  hin  fehlen  sie  ganz. 
Ihre  Substanz  (vgl.  Fig.  37  HL)  ist  durchaus  homogen,  enthält  fast 
nie  faserige  Elemente,  welche  ja  auch  in  den  Hatbrs' sehen  Kanälen  (HC, 
meist  fehlen,  und  nur  selten  Knochenkörperchen.  Die  Außenschicht  der 
HxvBRs'schen  Lamellen  ist  vielfach  senkrecht  zur  Oberfläche  gestraft 
(vgl.  Fig.  37beio6/). 

Die  Oberfläche  ist  bedeckt  von  ununterbrochenen  Reihen  meist 
cylindrischer  Zellen  mit  deutlichem  runden  Kern  (obl).  Diese  Zellen 
sind  anscheinend  membranlos;  von  der  Knochengrundsubstanz  mdst 
deutlich  abgesetzt.  Ich  betrachte  diese  Zellen  als  Osteoblasten.  Jeder 
derselben  scheidet  im  Bezirk  seiner  Berührungsfläche  mit  dem  Knochen 
neue  Knochengrundsubstanz  aus,  ein  Process,  mit  dem  das  Auftreten  der 
erwähnten  senkrecht  zum  Knochenrande  verlaufenden  Streifen  zu- 
sammenhängen mag. 

Ich  habe  im  Vorstehenden  die  Knochenbildung  an  der  Unterseite  des 
Basioccipitaiknorpels,  so  weit  mein  Material  es  erlaubte,  darzustellen  ver- 
sucht. Ich  muss  nun  erwähnen,  dass  völlig  getrennt  von  dem  Knochen 
an  der  Unterseite,  auch  über  dem  Basioccipitalknorpel,  an  dessen  nach 
dem  Cavum  cranii  zugewandter  Fläche,  ein  Netz  von  Knochenbalken 
entsteht  und  wächst.  Ich  erläutere  kurz  das  etwas  eigenartige  Verhalten 
dieser  letzterwähnten  Knochenbalken. 

Bei  einem  7  cm  groBen  Exemplar  fehlt  hier  noch  jedes  Knoofaenge- 
bilde.  Bei  dem  nächstgroBen  mir  zur  Verfügung  stehenden  Exemplar 
(SO  cm)  sitzen  einer  schmalen,  homogenen,  dem  Knorpel  unmittelbar 
aufgelagerten  Knochen lamelle  zarte,  vielfach  ausgezackte  Knodienbälk- 
chen  auf  (Fig.  33  o.fr'.).  Bei  stärkerer  Vergrößerung  (Fig.  38)  zeigen  die 
Knochenbalken  (K)  eine  fein  gefaserte  Grundsubstanz,  der  die  Sharpbt- 
schen  Fasern  in  ihrer  typischen  Anordnung  fehlen.  Dagegen  sind  zahl- 
reich in  ihr  Knochenkörperchen  (k)  vorhanden.  Die  feine  Faserung  der 
Grundsubstanz  rührt  wahrscheinlich  von  verkalkten  Fortsätzen  der  um- 
gebenden Bindegewebsfibrillen  her.  Die  Knochenkörperchen  entstehe 
durch  Einlagerung  der  besonders  an  den  Enden  der  Knochenbalken 
zahlreichen  Osteoblasten  (obl}  in  die  Knochengrundsubstanz ;  zwischen 
beiden  sind  alle  Obergänge  vorhanden. 

Bei  einem  43  cm  groBen  Exemplar  sind  die  Knochenbalken  bedeu- 
tend stärker  geworden  (Fig.  35  o.fr'.,  Fig.  39) ;  in  ihrem  Inneren  zeigen  sie 
noch  die  frühere  Struktur,  Knochenkörperchen  (Fig.  39  k)  in  gefasert  er- 
scheinender Grundsubstanz ;  derselben  aber  außerdem  aufgelagert  dicke 
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AuBeDschicblen  homc^eDer  Knochensubstanz  (HL)^  von  gleichem  Aus- 
sehen wie  die  oben  beschriebenen  HAVERs'schen  Lamellen.  Bemerkens- 
werth  ist  noch  der  Umstand,  dass  an  verschiedenen  Stellen  die  Struktur 
der  Knochenbalken  ganz  willkürlich  unterbrochen  scheint,  und  die  Bal- 
ken plötzlich  abbrechend  an  solchen  Stellen  von  einem  körnigen  Detritus 
begrenzt  werden  [R).    Ich  betrachte  diese  Stellen  als  Resorptionsflächen. 

Die  Knochenbildung  am  Basioccipitalknorpel  findet  jederzeit  außer- 
halb desselben  statt.  Der  Knorpel  selbst  wird  nur  wenig  in  Mitleiden- 
schaft gezogen,  indem  er  unter  der  oberflächlichen  Knochenschicht  ver- 
kalkt (Fig.  34  c',  Fig.  40  C,  c').  Obwohl  die  verkalkende  Zone  allmählich 
Zellen  in  homogener  Grundsubstanz  (Fig.  40)  bei  älteren  Thieren  zeigt, 
so  lässt  diese  Schicht  sich  doch  nicht  so  ohne  Weiteres  als  fertige  Knochen- 
sabstanz, wie  sie  durch  Osteoblasten  gebildet  wird,  bezeichnen.  Neben 
anderen  Bedenken  veranlasst  mich  vor  Allem  die  an  verschiedenen  Punk- 
ten im  Hechtschädel  (mit  Ausnahme  einer  hierauf  nicht  zu  beziehenden 
Stelle)  gemachte  Beobachtung,  dass  der  homogen  verkalkte  Knorpel  nach 
einer  gewissen  Zeit  für  sich  wieder  resorbirt  wird,  diese  Schicht  nicht 
als  echten  Knochen  zu  bezeichnen. 

Ich  will  noch  erwähnen,  dass  bei  älteren  Thieren  Kanäle  im  Basi- 
occipitalknorpel (Fig.  40  R)  auftreten,  an  deren  Wänden  Knochengrund- 
substaoz  (IT)  abgelagert  wird. 

Um  den  Gang  der  Darstellung  nicht  zu  stören,  habe  ich  einen  Punkt 
nicht  erörtert,  welcher  bei  der  Vergleichung  der  verschiedenen  Stadien 
auffiiUt.   Ich  hole  dies  jetzt  nach. 

Dieser  Punkt  betrifft  das  Auftreten  von  Knochenbalken  im  Augen- 
muskelkanal  bei  eitlem  43  cm  großen  Exemplar  an  einer  Stelle,  wo  der 
Kanal  bei  einem  83  cm  großen  Exemplar  zwar  von  einer  dünnen  Knochen- 
lamelle aasgekleidet,  in  seinem  Lumen  aber  noch  von  Muskelzttgen  er- 
fUllt  war  (vgl.  Fig.  35  mit  Fig.  33  amk).  Die  Vergleichung  der  drei  mir 
zu  Gebote  stehenden  Querschnittserien  durch  den  Augenmuskelkanal 
giebt  gentlgenden  Auüscbluss.  Bei  einem  7  cm  großen  Exemplar  war  die 
Knochenbildung  am  Basioccipitalknorpel  nicht  viel  über  die  Gegend  des 
Chordaendes  vorgedrungen;  nur  im  hintersten  Theile  des  AugenmuskeU 
kanales  zeigten  sich  die  ersten  Knochenbalken.  An  dem  faserreichen 
Periost  dieser  Balken  inserirten  sich  die  Muskeln  des  Kanales  derart,  dass 
die  Fasern  des  Periosts  straff  angezogen  erschienen.  Diese  Fasern  gingen 
an  der  betreffenden  Stelle  ohne  scharfe  Grenze  über  in  die  Grundsubstanz 
der  Knochenbalken,  so  dass  hier  eine  Knochenbildung  durch  direkte  Ver- 
knöcherung von  Bindegewebsfasern  vorzuliegen  scheint.  Bei  einem  20  cm 
großen  Hecht  erscheint  der  Kanal  bereits  in  seinem  hinteren  Ende  voll- 
ständig von  Knochenbalken  erfüllt;  zwei  Schnitte  weiter  nach  vorn  sind 
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die  Knochenbalken  außer  der  die  Ranalwand  auskleidenden  homogenen 
Rnochenlamelle  verschwunden  und  es  zeigen  sich  bereits  die  Anfänge  der 
im  Periost  inserirten  quergeschnittenen  Muskelzttge.  Noch  weiter  nach 
vorn  herrscht  das  bereits  oben  (Fig.  33)  geschilderte  Verhalten.  Bei  einem 
43  cm  großen  Exemplar  (Fig.  35)  ist  nun  die  ganze  Strecke  vom  hinteren 
Ende  des  Kanales  bis  zu  diesem  Punkte  mit  Knochenbalken  erfüllt.  Ich 
komme  nun  zum  Versuch  einer  mechanischen  Erklärung  dieser  Erschei- 
nung. Mit  dem  Längenwachsthum  des  Kopfes  vergrößern  sich  auch  die 
Entfernungen  zwischen  den  zwei  ursprünglichen  Insertionsstellen  der 
Muskelzüge.  Wenn  nun  nicht  in  gleichem  Maße  eine  Vermehrung  der 
Elemente  der  Muskeln  an  irgend  einem  Punkte  stdtt6ndet,  als  die  Ver- 
größerung dieser  Entfernung  durch  das  Wachsthum  des  Schädels  bewirkt 
wird,  so  muss  nothwendigerweise  an  den  Insertionsstellen  ein  gewisser 
konstanter  Zug  von  Seiten  der  gedehnten  Muskeln  ausgeübt  werden.  Man 
weiß  nun  in  der  That  aus  der  Stellung  der  an  die  Augen  vom  Augenrous- 
kelkanal  aus  sich  abzweigenden  Muskelzüge  zu  einander,  dass  hier  ein 
gewisser  konstanter  Zug  wirkt.  Aus  meinen  oben  angeführten  Beobach- 
tungen lässt  sich  ebenfalls  eine  konstante  Zugwirkung  auf  die  angesiraff- 
ten  Periostfasern  an  der  hinteren  Insertionsstelle  der  Muskeln  entnehmen. 
Bringt  man  hiermit  die  Erfahrung  in  Zusammenhang,  dass  an  der  An- 
griffsstelle von  Muskeln  auch  die  Widerstandsfähigkeit  der  betreffenden 
Skeletttheile  gegen  den  Zug  sich  erhöht  durch  Ausbildung  von  Höckern 
und  Vorsprüngen  (Vrol»)  ,  so  mag  hier  eine  mechanische  Erklärung  (ür 
die  allmähliche  Ausfüllung  des  hinteren  Theiles  des  Augenmuskelkanales 
mit  Knochenbalken  gegeben  sein. 

6)  Die  Entwicklung  des  Os  squamosum  vom  Hecht. 
(Hierzu  Flg.  44—50,  Taf.  VIII.) 

Im  folgenden  Abschnitt  gebe  ich  eine  Schilderung  von  der  Ent- 
wicklung des  Squamosum ,  so  weit  es  die  Querscbnittserien  durch  die 
wenigen,  mir  zur  Verfügung  stehenden  Stadien  gestatten.  Besonders 
muss  ich  bedauern,  dass  es  mir  trotz  vielfacher  Bemühungen  nicht  ge- 
lang, ganz  junge  Hechte  von  wenigen  Centimetem  Länge  zu  erhalten. 

Das  jüngste  Stadium,  das  zu  schneiden  ich  Gelegenheit  bekam  (Hecht 
7  cm,  Fig.  41),  zeigte  das  Squamosum  [sq)  besonders  entwickelt  in  der 
Gegend  der  Gelenkfläche  für  das  Hyomandibulare  (hm) .  Oberall  saßen 
die  den  Schleimkanal  [sk)  umfassenden  knöchernen  Bogen  des  Squamo- 
sum unmittelbar  einer  homogenen  Lamelle  auf  {pK)j  welche  der  Ober- 
fläche des  Knoipels  (C)  innig  anlag  ohne  trennende  Gewebsschicht.  Es 
war  also  hier  nicht  dasselbe  Verhältnis  des  Squamosum  zum  unter- 
liegenden Knorpel  vorhanden,  wie  Anfangs  beim  kalifornischen  Lachs. 
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DDtersuchungen  an  kleineren  Exemplaren  werden  zu  zeigen  haben,  ob 
eine  indifferente  Gewebsscbicht  jemals  das  Squamosum  vom  Scbädel- 
knorpel  überall  getrennt  hat  oder  nicht.  Die  homogene  Lamelle  (Fig.  44 
und  i2  pK),  welche  dem  Knorpel  (C)  unmittelbar  auflag,  grenzt  sich 
gegen  diesen  wie  gegen  die  knöchernen  Bogen  des  Squamosum  (sq) 
deuüicb  durch  einen  Kontur  ab.  Die  homogene  Lamelle  mit  ihren  deut- 
lichen Konturen  ist  während  des  ganzen  Lebens  des  Thieres  nachweis- 
bar (wo  nicht  Resorption  des  Knochens  eintritt) .  Sie  kann  daher  hierin 
der  primären  Knochenlamelle  am  Epioticum  vom  Lachs  verglichen  und 
mit  dem  gleichen  Namen  belegt  werden. 

Außer  dieser  äußeren  Knochenlamelle  ist  der  Knorpel  (C)  Ober- 
zogen  von  einer  zweiten  Lamelle  (Fig.  k\  K)  von  ähnlichem  Aussehen, 
und  zwar  an  seiner  InnenOäche,  welche  das  den  Gan.  sem.  ext.  (c.5.e.] 
enthaltende  Lumen  begrenzt. 

Die  knöchernen  Bogen  des  Squamosum  selbst  haben  gefaserte 
Gmndsubstanz  (vgl.  Fig.  42  sq)]  reichliche  Bindegewebsfasern  (Bg), 
welche  an  Vorsprttngen  des  Knochens  senkrecht  zu  der  Oberfläche  des- 
selben in  ihn  eindringen,  verursachen  dies  Aussehen.  Es  scheint  hier 
ein  direktes  Einbetten  größerer  Massen  von  Bindegewebsfibrillen  in  die 
Knochengrundsubstanz  stattzuBnden. 

Besonderes  Interesse  aber  erfordert,  wegen  ihrer  späteren  eigen- 
thtimlichen  Umwandlung,  die  Gewebslage,  welche  die  gegen  das  Hyo- 
mandibulare  schauende  Unterseite  des  Squamosum  überzieht  und  somit 
die  Gelenkhöhle  fttr  das  Hyomandibulare  auskleidet.  Dieses  Gewebe 
(Fig.  42  art.  C.)  zeigt  beim  jungen  Hecht  ein  ziemlich  indifferentes  Ver- 
halten; es  ist  einem  zwischensubstanzarmen  Knorpel  noch  am  ähnlich- 
sten. Die  Zellen  liegen  in  deutlich  konturirten  Hohlräumen,  die  den 
'  Knorpelhöhlen  durchaus  entsprechen ;  die  Zwischensubstanz ,  wo  sie 
nachzuweisen  ist,  erscheint  etwas  fibrillär,  aber  kompakt  wie  Knorpel- 
grondsobslanz.  Auf  die  Umwandlung,  welche  dieses  Gewebe  erleidet^ 
gehe  ich  weiter  unten  ein. 

An  anderen  Stellen,  besonders  gegen  den  Schleimkanal  (Fig.  42  sk) 
in,  wo  weder  der  Gelenkknorpel,  noch  Bindegewebsfaserzüge  sich  fin- 
den, ist  die  Oberfläche  des  Squamosum  von  einem  zelligen  Epithel  (obl) 
ttberkleidet.  Auch  an  diesen  Stellen  wächst  der  Knochen,  wohl  durch 
Thätigkeit  der  Zellen  des  Epiüiels,  die  ich  als  Osteoblasten  betrachte. 

Sehen  wir,  wie  die  Entwicklung  des  Squamosum  in  der  Gegend 
des  Can.  sem.  ext.  in  den  folgenden  Stadien  sich  gestaltet. 

Ich  gehe  zunächst  auf  die  Bildung  und  das  Wachsthum  der  vom 
Periost  ttberzogenen  Knochen vorsprttnge  ein,  dann  auf  das  Schicksal  des 
den  Gan.  sem.  ext.  umschließenden  Knorpels. 
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Bei  einem  SO  cm  großen  Hecht  hat  derjenige  Knocbenvorsprung 
des  Squamosinn,  welcher  wesentlich  zur  YergröBerung  der  Hyomandi- 
bulargelenkfläche  beiträgt,  an  Masse  nach  verschiedenen  Seiten  hin  be- 
deutend zugenommen.    Bei  einem  27  cm  großen  Exemplar  noch  mehr. 

Das  Wachsthum  in  der  Bichtung  des  Pfeils  (in  Fig.  42]  kommt  auch 
bei  älteren  Thieren  auf  Bechnung  einer  direkten  Verknöcherung  binde- 
gewebiger Theile  in  toto;  die  einzelnen  Pasern  vereinigen  sich  gegen 
den  Knochen  hin  zu  dicken,  glänzenden,  homogen  aussehenden  Faser- 
bündeln,  welche  senkrecht  zum  Verknöcherungsrand  in  den  Knochen 
eintreten  und  demselben  hier  und  da  ein  streifiges  Aussehen  verleihen. 
Zellen  waren  nur  schwer  sichtbar. 

Die  Massenzunahme  gegen  die  Gelenkfläche  hin  kommt  auf  Bedi- 
nung  der  direkten  Yerknöcherung  des  die  Gelenkfläche  auskleidenden 
Gewebes.  Ich  hatte  dasselbe  beim  7  cm  großen  Hecht  als  zwischensub- 
stanzarmen  Knorpel  charakterisirt.  Bei  den  größeren  Exemplaren  (vgl. 
Fig.  43  art.C)  hat  dieses  Gewebe  eine  etwas  größere  Menge  von  Zwischen- 
substanz gewonnen ;  immerhin  ist  dieselbe  noch  verhältnismäßig  spär- 
lich. Sie  erscheint  gefasert;  die  Fasern  lassen  sich  indess  nicht  von 
einander  isoliren.  Diese  Zwischensubstanz  zeigt  Obergänge  in  hya- 
line Knorpelgrundsubstanz.  Während  die  Zwischensubstanz  also  von 
dem  Verhalten  der  hyalin  erscheinenden  Knorpelgrundsubstanz  in  der 
beschriebenen  Weise  etwas  abweicht,  so  haben  doch  die  in  ihr  einge- 
betteten Zellen  nach  Form  und  Verniiehrungserscbeinungen  alle  Charak- 
tere echter  Knorpelzellen.  Die  Zellen  bestehen  aus  meist  rundlichem 
Kern  in  einem  Protoplasmaklumpen ;  sie  erscheinen  eingebettet  in  deut- 
lich konturirte,  den  Knorpelzellhöhlen  durchaus  entsprechende  Hohl- 
räume. Fäden  des  Protoplasmas  gehen  an  die  Knorpelzellhöhlenwand 
heran  und  hängen  zusammen  mit  einer  vielfach  nachweisbaren  Proto- 
plasmaschicht,  welche  das  Innere  der  Zellhöhlenwand  auskleidet.  An 
der  freien  Gelenkfläche  zeigt  sich  (Fig.  43  Feh)  eine  Zone  größter ,  in 
lebhafter  Theilung  begrifiener  Zellen ;  diese  Theilungserscheinungen  sind 
die  gleichen,  wie  man  sie  bei  der  Theilung  von  Knorpel -»Mutterzellen« 
in  »Tochterzellen  «  an  anderen  Knorpeln  in  typischer  Weise  triflt.  Dies  ist 
die  Proliferationsschicht^  von  deren  Thätigkeit  die  deutlich  in  den  auf  ein- 
ander folgenden  Stadien  ersichtliche  Dickenzunahme  des  betreffenden 
Gewebes  abhängt.  Nach  alle  dem,  was  ich  zur  Gharakterisirung  dieses 
Gewebes  angeführt  habe,  ist  es^  trotz  seiner  an  vielen  Stellen  fibrillär 
erscheinenden  Grundsubstanz  als  echtes  Knorpelgewebe  anzusehen. 

Dieser  Gelebkknorpel,  wie  ich  das  betreflfende  Gewebe  fortan  zu 
bezeichnen  berechtigt  bin,  geht  an  seiner  von  der  erwähnten  Prolife- 
rationsschicht  abgewandten  Seite  durch  Skl^lroSirung  seiner  Intercellolar- 
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sabstanz  in  ioto  in  Knochen  über.  Die  in  der  unverkalkten  Knorpel- 
gnindsobsianz  liegenden,  elliptischen  oder  rundlichen  Zellen  (Fig.  43  c) 
zeigen  alle  Übergänge  zu  aolchen,  welche  (c')  von  den  in  der  Knorpel- 
gmndsubsianz  auftretenden  meist  drusenförmigen  Kalkniederschlägen 
bereite  halb  oder  zu  dreiviertel  ihres  Umkreises  umschlossen  sind  und 
in  migebuchteten  Höhlungen  liegen.  Diese  Einbuchtungen  sind  als 
Folgen  jener  Kalkniederschläge  zu  betrachten.  Von  diesen  Zellen  in 
eingebuchteten  Höhlungen  bis  zu  den  weiterhin  in  homogener  Knochen- 
grondsubstanz  liegenden  echten  Knochenkörperchen  (k)  sind  alle  Über- 
wöge vorhanden.  Die  Knochenkörperchen  erscheinen  mitsammt  den  sie 
anschließenden  Höhlen  im  Allgemeinen  kleiner  als  die  Knorpelzellen 
mit  ihren  Höhlen;  die  Knochenhöhlen  sind  gezacktrandig ,  aber  keine 
Ausläufer  dringen  von  ihnen  aus  in  die  Knochengrundsubstanz. 

Diese  soeben  geschilderten  Verhältnisse,  welche  ich  als  Zeichen 
einer  direkten  Verknöcherung  des  Gelenkknorpels  auffasse,  finden  sidi 
in  stets  gleichem  Verhalten  auf  einer  größeren  Reihe  von  Schnitten,  so 
dass  von  einer  Täuschung  durch  Flächenbilder  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Maa  könnte  hier  verschiedene  Einwände  machen  gegen  meine  An- 
sicfat.  Man  könnte  sagen,  dass  das  aus  dem  Gelenkknorpel  entstandene 
resistente,  von  mir  als  Knochen  bezeichnete  Gewebe  nur  verkalkter 
Knorpel  sei.  Wenn  ich  nun  zu  zeigen  vermag,  dass  das  durch  direkte 
Verfcnöcberung  des  Gelenkknorpels  entetandene  Knochengewebe  von 
dem  auf  andere  Weise  entstandenen  Knochen  sich  in  keinem  wesent- 
lichen Punkte  unterscheidet,  so  beweist  dies,  dass  Knochengewebe  bei 
den  Teleostiem  auf  die  verschiedenste  Weise  entstehen  kann  und  an 
gewissen  Punkten,  eben  so  durch  direkte  Knorpelverknöcherung,  wie 
die  erste  Anlage  der  knöchernen  Glavicula  des  Menschen  und  die  Fur- 
cola  der  Vögel  nach  Gecsnbaur,  und  wie  ein  Theil  der  Knochensubstanz 
in  den  Röhrenknochen  und  Wirbeln  der  Anuren  nach  Kastsghbnko. 

Bei  sorgfoltiger  Untersuchung  und  Durchmusterung  sämmtlioher 
hier  in  Frage  kommender  Schnitte  vom  Squamosum  des  Hechts,  zeigt 
sich  nun  in  der  That  das  durch  direkte  Verknöcherung  des  Gelenkknor- 
pels entstandene  Knochengewebe  in  keinem  wesentlichen  Punkte  ver- 
schieden von  dem  sog.  »echtena,  durch  Osteoblasten  oder  direkte  Binde- 
gewebsverknöcherung  entstandenen  Knochen.  Es  lässt  sich  sogar,  ent- 
q>recbend  der  Obereinstimmung  im  Aussehen,  überhaupt  keine  Grenze 
konstatiren  zwischen  den  auf  so  verschiedene  Weise  entstandenen  Kno- 
cbenpartien ;  die  gesammte  Knochensubstanz  bildet  (abgesehen  von  der 
stete  sich  deutlich  abgrenzenden  primären  Knochenlamelle)  ein  konti- 
nuirliches  Ganze,  ohne  dass  die  auf  verschiedene  Weise  entstandenen 
Partien  im  fertigen  Zustande  sich  scharf  gegen  einander  absetzten. 
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Mao  könnte  vielleicbt,  im  Anschluss  an  Siliere  Autoren,  welche  Aus- 
läufer der  Rnochenzellhöhlen  als  ein  wesentliches  Charakteristikum  der 
»echten«  Knochenkörperchen  ansahen,  behaupten,  dass  der  durch  Yer- 
knOcberung  des  Gelenkknorpels  entstandene  Knochen  kein  echter  Kno- 
chen sei,  weil  seine  Knochenzellhöhlen  der  Ausläufer  ermangeln.  Hi^^u 
lässt  sich  indess  bemerken,  dass  sich  am  Occipitale  basilare  vom  Hecht, 
im  Petrosum  von  Alburnus  lucidus ,  femer  am  Frontale  posterius  von 
Cobitis  barbatula  (Fig.  54  k)  und  in  verschiedenen  Skeletttheilen  einiger 
anderer  von  mir  untersuchter  Teleostier,  in  der  Knocbensubstanz,  welche 
zweifellos  durch  Osteoblasten  entstand,  also  sog.  »echte«  Knocbensub- 
stanz ist,  strahlenlose  Knochenkörperchen  6nden.  Auf  den  Hangel  der 
Ausläufer  ist  also  hier,  am  Squamosum  vom  Hecht,  kein  Gewicht  zu  legen. 

Es  wird  somit  der  Theil  des  Squamosum  vom  Hecht,  welcher  vor- 
züglich zur  VergrOBerung  der  Gelenkfläche  fUr  das  Hyomandibulare  bei- 
trägt, gebildet  theils  durch  direkte  Bindegewebsverknöcherung,  theils 
durch  Osteoblasten,  theils  durch  direkte  Knorpelverknöcberung.  Es  sind 
dies  sämmtliche  bei  den  Wirbelthieren  bekannten  Verknöcherungsarteo. 
Hinsichtlich  der  Schlussfolgerungen,  die  sich  aus  der  Kombination  aller 
dieser  verschiedenen  Entwicklungsmodi  an  einem  Skeletttheile  ziehen 
lassen,  verweise  ich  auf  das  Ende  der  Abhandlung. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Schilderung  des  Schicksals  der  unteren 
Knorpelpartie,  welche  das  den  häutigen  Can.  sem.  ext.  enthaltende 
Lumen  von  unten  her  begrenzt,  und  zur  Erläuterung  der  Knochenbil- 
dung in  dieser  Gegend. 

Die  erwähnte  untere  Knorpelpartie  ist  beim  7  cm  großen  Hecht 
(Fig.  44)  auf  ihren  beiden  Seiten  von  den  homogenen  Knochenlamellen 
(pK  und  K)  bekleidet.  An  der  inneren  Lamelle  (£*),  welche  das  den 
Can.  sem.  ext.  enthaltende  Lumen  begrenzt,  finden  sich  nur  vereinzelte 
spindelförmige  Bindegewebszellen ;  an  der  äußeren,  primären  Knochen- 
lamelle  (pK)  dagegen  eine  breite  Lage  zellenreichen  Bindegewebes. 
Dieses  Verhältnis  findet  sich  in  diesem  Stadium  in  seinen  Hauptpunkten 
fast  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Can.  sem.  ext.,  so  dass  eine  Abbil- 
dung sämmtlicher  Schnitte  unnöthig  ist.  Anders  liegen  die  Yerhähnisse 
bei  einem  20  cm  großen  Hecht.  Ich  schildere  die  Querschnittserie  vom 
vorderen  Theile  des  Kanals  nach  hinten  zu.  Die  ersten  Schnitte  (Fig.  44) 
lassen  eine  Volumzunahme  des  Knorpels  (C)  gegen  frtther  (Fig.  44)  er- 
kennen. Oberflächlich  lagern  dem  Knorpel  nach  innen  zu  spärliche 
Knochenbalken  an ;  an  seiner  Außenfläche  dagegen,  wo  früher  die  reich- 
liche Bindegewebslage  sich  befand,  haben  sich  aus  dieser  letzteren 
mächtige  Knochenbalken  (K')  entwickelt. 

Der  Knorpel  selbst  zeigt  beim  SO  cm  großen  Hecht  gewisse  Ver- 
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loderaogen.  Einmal  ist  er  eine  gewisse  Strecke  weit  unter  der  ober- 
flächlidien  Knochenrinde  seinem  ganzen  Durchmesser  nach  verkalkt 
(Fig.  44  C);  dann  zeigt  sich  auf  den  ersten  Schnitten  der  betr.  Serie 
der  Beginn  einer  Resorption ,  welcher  in  gleicher  Weise  Knochen  und 
(ximächst  der  un verkalkte)  Knorpel  eine  Strecke  weit  erliegen.  Ich  gehe 
zunächst  auf  die  Verkalkungserscheinungen,  dann  auf  die  Resorption  ein. 

Die  theilweise  Verkalkung  des  Knorpels,  welche  in  ihren  Anfängen 
(Fig.  44  C)  konstatirt  wurde,  tritt  auf  in  der  Knorpelgrundsubstanz 
unter  der  Form  von  Kalkdrusen  (Fig.  45  C) ,  welche  sich  von  der  mit 
Knochen  überzogenen  Oberfläche  des  Knorpels  in  das  Innere  des  letzteren 
allmählich  ausbreiten.  Bei  dieser  Grundsubstanz  Verkalkung  werden  die 
Knorpelzellhöhlen  eingeengt;  sie  erscheinen  eingebuchtet,  zackig;  und 
auf  diese  Art  gewinnen  einzelne  Knorpelzellen  ein  Knochenkörperchen- 
artiges  Aussehen  (Fig.  44  c'),  welches  in  weiteren  Stadien  noch  täuschen- 
der hervortritt. 

Die  Resorption  ist  zunächst  ersichtlich  an  einer  Unterbrechung  der 
vorher  kontinuirlichen  inneren  Knochenlamelle  (Fig.  44  R)  so  wie  an  dem 
Aussehen  des  Knorpels,  welcher  an  der  betreflfenden  Stelle  etwas  ange- 
fressen ist.  Bei  stärkerer  Vergrößerung  (Fig.  45  R)  erkennt  man  kör- 
nigen Zerfall  der  Knorpelgrundsubstanz ;  die  Knorpelzellen  selbst  zeigen 
keine  Zerfallserscheinungen.  Dicht  hinter  dem  Resorptionsbezirk,  der 
sich  auf  den  folgenden  Schnitten  in  einer  gewissen  Richtung  allmählich 
ausbreitet,  findet  eine  Knochenneubildung  statt;  die  oberflächliche 
Knocbenrinde  (K)  ist  dicht  mit  Osteoblasten  (obl)  besetzt.  Der  Resorpti- 
onsraum nimmt,  wie  bereits  erwähnt,  auf  den  folgenden  Schnitten  an 
Umfang  zu.  Er  durchsetzt  allmählich  die  ganze  untere  Knorpelpartie 
und  da,  wo  er  in  diesem  Stadium  seine  größte  Ausdehnung  erreicht 
(Fig46  A),  ist  sogar  ein  Theil  der  früher  völlig  ununterbrochenen  pri- 
fflSren  Knochenlamelle  (pK)  der  Resorption  anheimgefallen.  Nach 
emigen  weiteren  Schnitten  indess  hat  in  diesem  Stadium  der  Resorpti- 
onshezirk  sein  Ende  erreicht ;  der  Knorpel  erscheint  wieder  (Fig.  47  C) 
kontinuirlich.  Diese  Resorption  findet  in  der  eben  beschriebenen  Weise 
statt  nach  unten  hin  und  seitwärts,  gegen  das  Innere  des  Schädelknor- 
pels zu  (in  der  Richtung  des  Pfeils  Fig.  46) . 

Ich  erwähnte  bereits  oben  (vgl.  Fig.  45  K  und  o6/),  dass  dicht 
hinter  dem  Resorptionsbezirke,  wo  die  Resorptionserscheinungen  deut- 
lich zu  konstatiren  sind,  eine  Neubildung  von  Knochensubstanz  an  der 
Oberfläche  des  Knorpels  durch  Osteoblasten  stattfinde.  Auf  diese  Weise 
findet  eine  stetig  an  Umfang  gewinnende  Neubildung  von  Knochen- 
balken (vgl.  Fig.  46  K)  statt  an  der  dem  Resorptionsbezirk  gegen- 
tlberliegenden  Seite  des  Lumens,  welches  den  häutigen  Can.  sem.  ext. 
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beherbergt.  Während  somit  dieses  Lumen  auf  der  einen  Seite,  in  der 
Richtung  gegen  den  inneren  Schttdelknorpel  xu  (in  der  Richtung  des 
Pfeils  in  Fig.  46),  durch  Resorption  erweitert  wird,  wird  es  auf  der  ent- 
gegengesetzten Seite  durch  eine  der  Resorption  in  gleicher  Richtung 
nachrückende  Neubildung  von  Knochenbalken  mit  diesen  letzteren 
theilweise  erfiiHt. 

Ehe  ich  im  nächsten  Stadium  den  Fortgang  dieses  so  eigenthttm- 
liehen  Verlagerungsprocesses  des  Lumens,  in  dem  der  Can.  sem.  ext. 
liegt,  nach  unten  und  innen,  weiter  verfolge,  will  ich  das  Schidisal 
des  verkalkten,  noch  nicht  resorbirten  Knorpels  feststellen. 

Der  drusenfttrmig  verkalkte  Knorpel  beim  SO  cm  großen  Hecbt 
(Fig.  44,  45  c')  hat  sich  beim  27  cm  groBen  Exemplar  in  ein  Gewebe 
verwandelt,  welches  manchem  Knochengewebe  recht  ähnlich  siebt 
(Fig.  49,  48  C) .  In  einer  homogen  verkalkten  Grundsubstanz  liegen  die 
Knorpelzellen  (c')  eingeschlossen  in  ausgezackte  Höhlen.  Gleich  neben 
und  an  dieser  Zone  aber  zeigen  sich  mit  voller  Deutlichkeit  die  Zeichen 
der  Resorption  (Fig.  48).  Der  verkalkte  Knorpel  ist  wie  ausgenagt  an 
seinem  Rande ;  einzelne  verkalkte  Knorpelkapseln  (c'R)  ragen  frei  in  den 
Resorptionsraum  (R)  hinein,  welcher  von  Ge^en  (g^)  durchzogen 
wird.  Es  wird  hier  zur  Gewissheit,  dass  der  verkalkte  Knorpel  nicht 
persistirt,  sondern  eingeschmolzen  wird. 

Somit  ist  an  dem  den  Canalis  semicirc.  ext.  umschlieBenden  Knor- 
pel eine  Überführung  von  Knorpel  in  toto  in  Knochengewebe  nicht  nadi- 
zuweisen;  alle  Knocbenbildung  entsteht  hier  aus  dem  Perichondriofli 
resp.  Periost. 

Ich  komme  mit  wenigen  Worten  noch  auf  die  Verlagerung  des  den 
häutigen  Can.  sem.  ext.  enthaltenden  Lumens,  wie  ich  sie  bereits  ob^ 
andeutete,  zurück.  Bei  dem  Hecht  von  S7cm  ist  durch  weitergehende 
Resorption  von  Knorpel  und  Knochengewebe  das  erwähnte  Lumen  in 
der  oben  angedeuteten  Richtung  (Fig.  46,  50  ->)  verlagert  worden, 
indess  an  Stelle  des  früheren  Lumens  (vgl.  Fig.  44  mit  Fig.  46  und 
mit  Fig.  49,  50)  ein  Netz  von  Knochenbalken  (K)  getreten  ist.  Ich  mache 
hier  nur  auf  die  Thatsache  aufmerksam,  ohne  mich  in,  meiner  Arbeit 
fernliegende,  Spekulationen  zu  verlieren. 

Einen  ähnlichen  Entwicklungsgang  wie  den  eben  geschilderten 
durchläuft  das  Os  occipitale  externum  vom  Hecht,  wenn  man  ab- 
sieht von  dem  direkt  verknöchernden  Gelenkknorpel  des  Squamosum. 
Als  erste  Knoehenanlage  finde  ich  hier  eine  primäre  homogene  Knochen- 
lamelle, welche  dem  Knorpel  unmittelbar  angelagert  ist  an  seiner  Außen- 
fläche, und  eine  gleiche  an  seiner  inneren  Oberfläche.  Nach  auBen  setit 
sich  vom  Periost  her  Knochensubstanz  an,  wobei  vielfach  das  Periost  in 
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toU>  in  den  Knodien  Übergeführt  wird.  Der  Knorpel  verkalkt  unter  der 
oberflächlich  ihm  aufgelagerten  Knocbenrinde,  wird  aber  wieder  resor- 
birt  ood  geht  nicht  in  echtes  Knochengewebe  über. 

7]  Die  Entwicklung  des  Os  petrosun  von  Alburnus  lueidus. 

Die  beiden  Ossa  petrosa,  vor  den  Occipitalia  lateralia  gelegen, 
sioBen  in  der  Hittellinie  der  Schädelbasis  an  einander ;  von  da  erstrecken 
sie  sich  an  den  Seiten  des  Schddels  au^ärts  bis  zürn  Hyomandibulargelenk . 

Die  Anlage  des  Os  petrosum  famd  ich  bei  einem  1,6  cm  großen 
Exemplar  in  Gestalt  zweier  äußerst  dftinner  Knochen  lamellen,  welche 
der  Aufien-  und  InnenOaehe  des  Schädelknorpels  unmittelbar  aufliegen, 
aber  durch  einen  deotiichen  Kontur  von  ihm  sich  absetzen.  Ein  dünnes 
Periost  bedeckt  ihre  Oberfläche.  An  der  Durchtrittsstelle  des  zum  Hyo- 
mandibvilare  verlaufenden  Trigemlnusastes  stehen  beide  Knochenla- 
mellen  tnit  einander  in  Verbindung.  Ich  schildere  im  Folgenden  die 
weitere  Entwicklung  des  Petrosum  an  diesem  Punkte,  von  dem  aus  die 
einzelnen  histologisdien  mit  der  Knochenbildung  verbundenen  Processe 
cenArifugal  fortschreiten« 

Der  bei  dem  4,6cm  großen  Exemplar  noch  intakt  erscheinende 
Knorpel  zeigt  bei  einem  Sem  großen  Exemplar  bereits  Resorptionser- 
soheinungen.  Die  Resorption  b^teht  in  einer  Auflösung  der  Knorpel- 
gmndsubstanz,  während  die  Knorpelzellen  erhalten  bleiben.  Sie  ei^ 
seheint  zunächst  an  der  Trigetfftnusdurchtritlsstelle  an  der  Oberfläche 
des  Knorpels,  da,  wo  Lücken  in  der  den  Knorpel  überziehenden  Knochen- 
schicht vorhanden  sind.  Durch  diese  Lücken  hindurch  vermitteln  Zellen- 
züge die  Yerbindung  des  Periosts  mit  dem  im  Resorptionsraum  befind- 
lieben  Gewebe. 

Durch  das  weitere  Umsichgreifen  der  Knorpelresorption  wird  end- 
lidi  bei  einem  S,6cm  großen  Exemplar  eine  Strecke  weit  in  der  Nähe 
des  Trigeminusloches  aller  Knorpel  zerstört  innerhalb  der  ihn  um- 
sefaHeßenden  Knochenlamellen,  so  dass  diese  letzteren  nun  unmittelbar 
an  den  Resorptionsraum  (Markraum)  stoßen. 

Bei  einem  S,  4  cm  und  in  noch  höherem  Grade  bei  einem  4,6  cm  großen 
Exemplar  sind  diese  Knochenlamellen  durch  Auflagerung  ne|uer  Knochen- 
substanz  an  ihrer  Außen-  und  Innenfläche  ansehnlich  verstärkt  worden. 

Die  Bildung  von  Knochensubstanz  an  der  Außenfläche  geschieht 
durch  AM^ruüg  kompakter  Lanl^llen  durch  die  Vermittlung  von 
Osteoblasten,  deren  Übergänge  tn  spindelförmigen  Knochenkörpereben 
mehrfach  zu  bemerken  sind.  Die  Knochenhöhlen  ermangeln  der  Aus- 
llvfer.  Auch  Bindegewebsfibrillen  des  Periosts  werden  in  die  Knochen- 
gnmdsiibstanB  mit  eingelagert 
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An  der  iDoenfläche  der  erstentstaDdenen  KDOcheDlamellen  enistehi 
neue  Rnochensubslanz  in  Form  dicker  Balken.  Dieselben  sind  ttbeno^n 
an  ihrer  Oberfläche  von  zahlreichen  Zellen  des  Markraumgewebes,  wel- 
che hier  und  da  in  die  Knochengrundsubstanz  mit  eingelagert  werden. 
Einen  Zusammenhang  dieser  Rnochenbalken  mit  den  noch  nicht  resor- 
birten  Resten  des  Knorpels  konnte  ich  nirgends  nachweisen ;  überall  da, 
wo  die  Enden  der  Rnochenbalken  dem  Rande  der  Knorpelreste  nahe  Iag9n, 
schien  mir,  auch  bei  dem  4,6  cm  großen  Exemplar,  eine  trennende  zellige 
Gewebsschicht  zwischen  Knochen  und  Knorpel  sich  einzuschieben.  Ich 
äußere  mich  über  diesen  Punkt  desshalb  so  vorsichtig,  weil  die  zelligen 
Elemente  bei  Albumus  außerordentlich  klein  sind  und  man  leicht  etwas 
Wichtigeres  übersehen  könnte.  Keinesfalls  aber  war  der  geringe  Rest 
des  Rnorpels  verkalkt. 

Es  geht  aus  diesen  Befunden  mit  ziemlicher  Sicherheit  hervor,  dass 
von  einer  direkten  Verknöcherung  des  Rnorpels  im  Os  petrosum  nicht 
die  Rede  sein  kann  und  alle  Rnochenbildung  von  den  zelligen  Elemen- 
ten des  Markraumgewebes,  resp.  des  Periosts  ausgeht. 

An  anderen  Skeletttheilen  von  Albumus  lucidus  (z.  B.  Occipi  tale 
basilare),  deren  knorpelige  Grundlage  wenigstens  zum  Theil  eine  Zeit 
lang  erhalten  bleibt  und  nicht  frühzeitig  resorbirt  wird,  finde  ich  die 
Rnorpelreste  bei  einem  4  4  cm  großen  Exemplar  meist  veri^alkt.  Die  ver- 
kalkten Rnorpelreste  erscheinen  auf  manchen  Schnitten  von  der  deutlich 
gegen  sie  abgegrenzten,  ziemlich  regelmäßig  geschichteten  Rnochengrund- 
Substanz  allseitig  umschlossen.  Verfolgt  man  indess  eine  derartige  ver- 
kalkte Rnorpelpartie  in  der  Schnittserie,  so  zeigt  sie  sich  an  irgend  einer 
Stelle  durch  eine  Lücke  des  umgebenden  Rnochengewebes  hindurch  mit 
dem  Markraumgewebe  in  Berührung.  Die  stets  deutliche  Abgrenzung  des 
Rnochengewebes  gegen  den  verkalkten  Rnorpel  spricht  gegen  einen  Über- 
gang des  letzteren  in  echtes  Rnochengewebe ;  die  stets  nachweisbaren 
Beiührungsstellen  des  Markraumgewebes  mit  dem  verkalkten  Knorpel 
und  die  histologischen  Bilder  an  diesen  Stellen  machen  eine  endliche 
Auflösung  des  verkalkten  Rnorpels  nicht  unwahrscheinlich. 

Der  Mangel  von  Zwischenstadien  indess  zwischen  dem  4,6  cm  und 
dem  H  cm  großen  Albumus  verhindert  mich,  ein  endgültiges  Urtheil 
über  diesen  Punkt  zu  geben. 

8)  Die  Entwicklung  des  Os  frontale  postierius  bei 
Cobitis  barbatula. 
(Hierzu  Fig.  51—57,  Taf.  VIII.) 
Um  die  Histogenese  eines  Knochens  von  Cobitis  barbatula  mit  mög- 
lichster Vollständigkeit  zu  schildern,  wählte  ich  als  Gegenstand  der  Dar- 
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stellang  das  Os  frontale  posterius  aus  zwei  Grttnden.  Einmal  erhielt  ich 
▼OD  diesem  Skeletttbeil  die  besten  Querschnittserien,  was  bei  diesem 
Objekt  nicht  immer  der  Fall  ist;  andererseits  fand  ich  das  Frontale  poste- 
rios  noch  am  weitesten  zurück  in  seiner  Entwicklung,  was  mir  bei  dem 
Mangel  kleinster  Thiere  sehr  zu  Statten  kam. 

Das  Os  frontale  posterius  nimmt  bei  Cobitis  barbatula  einen  ver- 
hältnismäßig großen  Raum  ein  an  der  seitlichen  Schädel  wand  (vgl.  Fig.  51 ) . 
Seine  oberste  Partie  ist  oberflächlich  überlagert  von  einem  Deckknochen ; 
seine  untere  Partie  stößt  an  das  Petrosum  (pe);  an  ihr  lenkt  sich  das 
Hyomandibulare  (hm)  ein.  Im  Folgenden  werde  ich  die  Entwicklung  des 
hinteren  Theiles  des  Frontale  posterius  schildern,  bis  zu  dem  Punkte, 
wo  auf  ganzen  Ropfquerschnitten  die  Austrittsöffnung  der  Haupttrige- 
minusaste  im  Petrosum  erscheint. 

Bei  einem  2,5  cm  großen  Exemplar  (Fig.  54]  fand  ich  das  Frontale 
posterius  in  Gestalt  zweier  noch  ziemlich  dünner  Rnochenlamellen  (A'), 
von  denen  die  eine  der  Außenfläche,  die  andere  kürzere  der  Innenfläche 
der  knorpeligen  Seitenwand  (C)  des  Primordialcraniums  unmittelbar  auf- 
gelagert war.  Die  innere  Rnorpeloberfläche,  so  weit  sie  nicht  von  der  ihr 
aufgelagerten  Knochenlamelle  bedeckt  war,  zeigte  sich  auf  dem  Schnitt 
Fig.  54  noch  intakt;  auf  den  beiden  nächsten  Schnitten  dagegen  zeigte 
der  freie  Innenrand  der  oberen  Knorpelpartie  Besorptionserscheinungen 
an  seiner  Oberfläche.  Im  vierten  Schnitt  endlich  (Fig.  52  R)  war  der  obere 
Theil  des  Knorpels  völlig  verschwunden,  und  die  äußere  Rnochenlamelle 
[K]  begrenzte  hier  unmittelbar  das  Cavum  cranii. 

Im  nächsten  von  mir  geschnittenen  Stadium  von  3,5  cm  (Fig.  53, 54] 
zeigten  sich  Längen-  und  Dickenzunahme  der  oberflächlichen  Knochen- 
lamellen  (AT),  partielle  Verkalkung  des  Knorpels  (c')  unter  der  äußeren 
Knocbenrinde,  und  weitere  Auflösung  der  unverkalkten  Rnorpelpartien 
(Fig.  53  R). 

Auf  die  angedeuteten  Verhältnisse  des  Näheren  eingehend  bemerke 
ich  Folgendes : 

Die  Knochenlamellen  (Fig.  54  K)  sind  parallel  ihrer  Oberfläche  ge- 
schichtet. Die  letztere  ist  von  einem  zellenreichen  Periost  überzogen  (P); 
einzelne  Bindegewebsfibrillen  dringen  vom  Periost  in  die  Knochensubstanz 
hinein  als  SHARPBT^sche  Fasern.  Hier  und  da  werden  Osteoblasten  durch 
Umschließung  mit  Knochengrundsubstanz  zu  Knochenkörperchen  [k)  in 
elliptischen,  meist  strahlenlosen  Höhlen. 

Die  Verkalkung  des  Knorpels  tritt  auf  meist  an  dessen  Bande,  dicht 
unter  der  oberflächlichen  Knochenrinde,  seltener  mitten  im  Knorpel.  Sie 
besteht  in  einer  Ablagerung  koncentrischer  Kalkschichten  in  den  Knorpel- 
kapseln (Fig.  54  c').    Dadurch  entstehen  eigenthümliche  kugelförmige 
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Gebilde,  welche  eine  oder  mehrere  Knorpelzellen  umscblie&eD.  An  an- 
deren Schnitten,  als  dem  hier  abgebildeten,  zeigten  sich  Ablagerangen 
von  diskreten  Kalkkrttmeln  an  den  Rändern  der  Verkalkungssone,  wel(Ae 
gegen  den  unverkallUen  Knorpel  hin  in  dessen  Zwisohensubstanx  auf- 
traten. Hierdurch  mag  die  Bildung  derartiger  Kalkkapseln,  wie  ich  sie 
oben  schilderte,  eingeleitet  werden. 

Die  Aesorption  des  Knorpels  hat  in  diesem  Stadium  (Fig*  53  R)  m- 
genomnten  an  Ausdehnung  im  Vergleich  mit  dem  vorhergehenden  (vgl. 
Fig.  52).  Bei  stärkerer  Vergrößerung  (Fig.  54)  erweist  sich  hier  die  un- 
verkalkte  Knorpelgrundsubstanz  von  zahlreichen,  mit  kleinen  Zellzügen 
erfüllten  Resorptionsräumen  durchzogen,  welche  augenscheinlich  sich 
vergrößern  durch  Eröffnung  der  Knorpelhöhlen  (c) .  Die  verkalkten  Knor- 
pelkapseUi  (c')  scheinen  vorläufig  von  Resorption  verschont  zu  bleiben. 
Gefäße  konnte  ich  im  Resorptiopsraum  nicht  nachweisen. 

Die  Ausdehnung  der  oben  beschriebenen  Resorptionsräume  im 
Knorpel  schwankt  auf  den  verschiedenen  Schnitten  dieser  Serie.  An  an- 
deren Schnitten,  als  dem  in  Fig.  53  dargestellten,  zeigte  sich  da,  wo 
noch  ein  Tbeil  der  Knorpeloberfläche  intakt  und  noch  nicht  angefressen 
erschien,  eine  außerordenUicbe  Anhäufung  der  zelligen  Elemente  des 
Perichondriums.  Diese  Zellwucherungen  scheinen  wohl  dazu  bestimmt, 
die  Resorption  des  Knorpels  an  den  betreffenden  Stellen  einzuleiten  und 
Füllungsmaterial  für  die  Rasorptionsräume  xu  liefern. 

In  den  folgenden  Stadien  (Fig.  55,  56)  finden  wir  Dicken-  und 
Längenzunahme  der  bereits  vorhandenen  Knochenhaiken;  Größenza- 
nähme  des  ga^a^n  Skeletttheils  durch  Wachsthum  des  Knorpels  am 
unteren  Ende,  fast  völliges  Schwinden  des  Knorpels  unter  der  außen 
ihm  aufgelagerten  Knochenrinde,  und  Entstehung  von  Knochenbalken 
an  dessen  Stelle. 

Auf  die  Erscheinung  der  Größenzunahme  des  ganzen  Sketletttheils 
gehe  ich  nicht  näher  ein,  da  sie  für  die  Frage  nach  der  Art  und  Weise 
der  Entstehung  der  Knochensubstanz  selbst  von  keinem  Belang  ist. 

Beim  Wachsthum  der  schon  vorhandenen  Knochenbalken  zeigen 
sich  die  bereits  oben  besprochenen  Vorgänge. 

Es  bleiben  also  nur  noch  die  beiden  Fragen  zu  beantworten :  Was 
wird  aus  dem  verkalkten  Knorpel?  wie  bilden  sich  im  Resorptionsraom 
die  jungen  Knochenbalken?  Beide  Fragen  müssen  zusammen  beant- 
wortet werden. 

Bei  einem  6  cm  großen  Exemplar  findet  sich  (Fig.  55)  in  den  be- 
deutend erweiterten,  stets  gegen  das  Periost  resp.  Perichondrium  hin 
sich  öffiienden  Resorptionsräumen  (R)  noch  jene  Zone  verkalkter  Knor- 
pelkapseln, welche  (Fig.  53,  54  c'),  meist  im  engen  Anschiuss  an  die 
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oberflächliche  Knochenrinde ,  sich  bildete.  Eiozelne  dieser  Knorpel- 
kapseln  xeigen  iodess  bereits  ZerEallserscheinuDgen :  sie  sind  aufigebro- 
chen,  oft  von  mehreren  Zellchen  erfttUt,  und  liegen  zuweilen,  wenn 
auch  selten,  isolirt  im  Resorptionsraum.  Hier  gehen  also  die  verkalkten 
Koorpelkapseln  zu  Grunde. 

An  anderen  Stellen  hingegen  finden  sich  Balken  auf  ähnliche  Weise 
verkalkten  Knorpels,  welche  an  ihrer  Oberfläche  von  echter,  lamellöser 
KDOchensubstanz  überlagert  sind.  Es  hat  daher  vielfach  den  Anschein, 
als  ob  hier  Knorpel  in  toto  in  echte  Knochensubstanz  überginge.  Durch- 
mustert man  indess  bei  einem  9,2  cm  großen  Exemplar  (Fig.  56^  57) 
die  Serie  auf  diese  Verhältnisse  hin,  so  ergiebt  sich;  dass  die  verkalkte 
Knorpeigrundlage  der  Balken  (Fig.  57  C,  c')  stets  an  mehreren  Stellen 
durch  Lücken  (R)  der  aufgelagerten,  echten  Knochensubstanz  (K)  hin- 
durch mit  dem  Gewebe  des  Resorptionsraumes  in  direkter  Berührung 
steht.  An  diesen  Berührungsstellen  wird  eine  Zerstörung  der  verkalkten 
Knorpelgrundsubstanz  mehr  oder  minder  deutlich.  Dazu  spricht  gegen 
einen  Obergang  des  verkalkten  Knorpels  in  persistirendes  Knochenge- 
webe die  stets  deutliche  Abgrenzung  beider  gegen  einander. 

Fasse  ich  die  Ergebnisse  der  letzten  Untersuchungsreihe  zusammen, 
so  finde  ich : 

Das  Os  frontale  posterius  zeigt  sich  in  seiner  Anlage  in  Gestalt 
zweier  der  Außen-  resp.  Innenfläche  des  Primordialcraniums  aufge- 
lagerter Knochenlamellen.  Beim  weiteren  Wachsthum  dieses  Skelett- 
tbeäes  erliegt  der  Anfangs  unverkalkte  Knorpel  vom  Perichondrium  resp. 
Periost  her  einer  theilweisen  Resorption.  Die  verkalkenden  Reste  des 
Knorpels  im  Resorptionsraum  dienen  als  Grundlage  fUr  die  Ablagerung 
echten  Knochengewebes  und  werden  später  ebenfalls  zerstört.  Alle 
Knochenbildung  erscheint  hier  als  Neubildung  von  Seiten  der  Elemente 
des  Periosts  resp.  Perichondriums. 

9)  Die  Knochenentwicklung  an  der  den  häutigen  Ganalis 

semicircularis  externus  umschließenden  Knorpelwand 

beim  Stichling  (Gasterosteus  aculeatus)  (?). 

(Hierzu  Fig.  58—65,  Taf.  IX.) 

An  Stelle  der  bei  jungen  Thieren  ganz  knorpeligen  Wandung, 
welche  das  den  Ganalis  sem.  ext.  enthaltende  Lumen  begrenzt,  flndet 
sich  bei  älteren  Thieren  zum  größten  Theile  eine  durchaus  knöcherne 
Wandung.  Im  Folgenden  beabsichtige  ich  darzustellen,  wie  diese  letz- 
tere entsteht. 

Bei  einem  4  cm  (Fig.  58)  großen  Exemplar  finde  ich  das  Lumen, 
welches  den  häutigen  Gan.  sem.  ext.  (c.s.e.)  enthält,  auf  allen  Schnitten 
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der  Serie  von  Knorpel  (C)  umschlossen.  Der  Knorpel  ist  intakt;  auf 
wenigen  Schnitten  zeigt  er  an  der  äußeren  Oberfläche  seiner  seiÜicheD, 
senkrecht  aufsteigenden  Wandung  (vertW)  eine  dünne,  ihm  unmittel- 
bar auflagernde  homogene  Knochenlamelle  (pK).  Diese  letztere  ist  von 
der  Epidermis  (Epd)  nur  durch  eine  dünne  Reihe  vereinzelter  Binde- 
gewebszellen  getrennt. 

Der  Kürze  halber  werde  ich  im  Folgenden  den  Namen  »senkredit 
aufsteigende«  Wandung  (vertW)  beibehalten  für  die  in  ihrer  Anlage  aus 
einer  einfachen  Reihe  von  Knorpelzellen  bestehende  seitliche  Wand 
des  den  Gan.  sem.  ext.  (cs.e,)  enthaltenden  Lumens.  Für  die  Wandung, 
welche  dieses  Lumen  von  unten  her,  in  horizontalem  Verlaufe,  begrenzt, 
wähle  ich  den  Namen  »untere  horizontalec  Wandung  (horW).  Das  von 
diesen  Wandungen  seitlich  und  von  unten  her  begrenzte  Lumen  selbst, 
welches  den  häutigen  Can.  sem.  ext.  enthält,  werde  ich,  für  diesen 
Abschnitt,  in  Ermangelung  eines  besseren  Namens  kurz  als  »Kanal- 
lumen« zu  bezeichnen  mir  gestatten. 

Die  Beschreibung  des  nächsten  Stadiums  gebe  ich  an  der  Hand 
einer  Querschnittsserie  von  einem  4,3  cm  großen  Exemplar  (Fig.  59,  60). 
Fig.  59  stellt  die  aufsteigende  Wandung  (vertW)  dar.  An  dieser  zeigt 
sich  zu  zwei  Drittel  ihrer  Länge  eine  Verkalkung  der  Intercellularsub- 
stanz  des  Knorpels  [C] .  Die  Knorpelzellen  sind  in  der  knochenäbnlich 
aussehenden  Grundsubstanz  deutlich  erhalten.  So  weit  diese  Yer- 
kalkungszone  reicht  und  noch  etwas  darüber,  ist  der  Knorpel  an  seiner 
äußeren  wie  inneren  Oberfläche  von  je  einer  homogenen  Knochenlamelle 
(pK  u.  K')  bedeckt.  Die  innere  Knochenlamelle  K'  erstreckt  sich  in  den 
nach  Schnitt  Fig.  59  folgenden  Schnitten  auch  eine  Strecke  weit  auf  die 
Oberfläche  der  horizontalen  Wandung  (horW).  Der  äußeren  Knochen- 
lamelle (pK)  lagert  eine  stärkere  Schicht  streiflger  Knochensubstanz  (K) 
an,  deutlich  durch  einen  Kontur  abgesetzt.  Es  zeigt  hierin  die  ersten^ 
standene  Knochenlamelle  also  ein  gleiches  Verhalten,  wie  die  primäre 
Knochenlamelle  am  Occipitale  extemum  vom  Lachs  und  an  der  knor- 
peligen Ohrkapsel  in  der  Gegend  des  Can.  sem.  ext.  vom  Hecht;  wie 
bei  jenen  bleibt  sie  auch  hier  lebenslänglich  nachweisbar  und  nimmt 
später  sogar  an  Umfang  zu  nach  Resorption  des  von  ihr  überlagerten 
Knorpels.   Alle  Knochenbildung  ist  hier  vom  Periost  abhängig. 

Ich  will  noch  nachträglich  hervorheben,  dass  ich  die  Knorpelpartie, 
deren  Grundsubstanz  ein  knochenähnliches  Aussehen  gewonnen  hat,  als 
verkalkten  Knorpel,  nicht  als  Knochen  auffasse,  aus  mehreren  Gründen. 
Erstens  ist  diese  Partie  verkalkten  Knorpels,  so  lange  sie  besteht,  scharf 
gegen  die  ihr  aufgelagerten  Knochen lamellen  abgesetzt.  Zweitens  ist  der 
verkalkten  Knorpelpartie  nur  eine  kurze  Lebensdauer  verliehen ;  wie  ich 
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nachweisen  werde,  unterliegt  sie,  nach  Ausbildung  stärkerer  Knochen- 
balken an  ihrer  Außenfläche  vom  Periost  her  einer  Resorption,  ein  Vor- 
gang, der,  wie  sich  aus  den  vorhergehenden  Untersuchungsreihen  ergab, 
bei  fast  allen  verkalkten  Knorpelmassen  früher  oder  später  eintritt, 
während  er  das  anliegende,  vom  Periost  gebildete  Knochengewebe  fast 
stets  intakt  lässt. 

Ich  wende  mich  jetzt  zur  Darstellung  des  Verhaltens  der  das  Kanal- 
iumen  seitlich  und  von  unten  her  begrenzenden  Wandungen  in  den 
weiteren  Schnitten  der  Serie  vom  4 ,3  cm  großen  Exemplar. 

Während  am  Schnitt  Fig.  59  der  hyaline  Knorpel  der  unteren  hori- 
zontalen Wandung  intakt  war,  zeigt  sich  da,  wo  horizontale  und  senk- 
rechte Wandung  in  stumpfem  Winkel  zusammenstoßen,  zwei  Schnitte 
weiter  der  Beginn  einer  Resorption  des  Knorpels.  Die  Resorption  geht 
von  der  das  Kanallumen  begrenzenden  Oberfläche  des  Knorpels  aus 
Auf  den  nächsten  Schnitten  nimmt  der  Resorptionsraum  allmählich  an 
Umfang  zu ;  bei  diesem  Vorgange  wird  (Fig.  60)  eine  Strecke  weit  aller 
Knorpel  sammt  der  seine  gegen  das  Kanallumen  gewandten  Oberfläche 
überziehenden  dünnen  Knochenlamelle  (K')  resorbirt.  Die  Reste  dieser 
inneren  Knochenlamelle  [K')  ragen  noch  eine  Strecke  weit  über  den 
Resorptionsrand  (R)  hervor.  Die  Knorpelzellen  scheinen  von  der  Re- 
sorption verschont  zu  bleiben. 

Darob  diesen  Vorgang  kommt  die  äußere  Knochenrinde  [pK  +  K) 
in  die  Lage,  eine  Strecke  weit  an  dieser  Stelle  unmittelbar  das  Kanal- 
lumen zu  begrenzen. 

Bei  einem  4,8  cm  großen  Exemplar  (Fig.  64)  sehen  wir  auf  allen 
Schnitten  eine  Ausdehnung  des  Resorptionsraumes  am  Knorpel.  Nach 
oben  hin^  an  der  senkrediten  Wandung  [vertW),  hat  der  Resorptions- 
raum sich  zum  mindesten  bis  an  die  Partie  verkalkten  Knorpels  (C) 
ausgedehnt,  die  sich  auf  einigen  Schnitten  vielleicht  gegen  ihn  abge- 
schlossen hat  durch  Auflagerung  einer  dünnen  Knocbenlamelle.  Der 
Knorpel  in  der  unteren  horizontalen  Wandung  (horW)  zeigt  Zerfallser- 
scheiDungen  (R)  seiner  Grundsubstanz  an  einem  Theile  seiner  Ober- 
fläche; theils  auch  ist  diese  Oberfläche  eine  Strecke  weit  von  einer 
dünnen  homogenen  Knochenlamelle  (JT)  überlagert. 

Die  äußere,  primäre  Knochenlamelle  (pK)  und  die  ihr  aufgelagerten 
weiteren  Knochenschichten  (K)^  welche  unmittelbar  eine  Strecke  weit 
das  Kanallumen  begrenzen,  sind  anscheinend  intakt.  Hier  und  da  er«- 
scheint  die  primäre  Knochenlamelle  etwas  verdickt;  es  mag  diese  Ver- 
didLung  der  Tbätigkeit  eines  an  solchen  Stellen  nachweisbaren  Epithels 
(Fig.  64  obl}  zuzuschreiben  sein. 

Im  nächstfolgenden  Stadium  (S,6  cm  großes  Exemplar)  wird  das 
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endliche  Schicksal  der  verkalkten  Knorpelpartie  in  der  senkrecht  auf- 
steigenden Wandung  auf  Querschnitten  klär. 

An  Stelle  des  früher  hier  vorhandenen,  verkalkten  Knorpels  zeigt 
sich  auf  drei ,  auf  einander  folgenden  Schnitten ,  von  denen  ich  den 
dritten  (von  hinten  nach  vom  gerechnet)  abbilde  (Fig.  62),  in  successive 
größerer  Ausdehnung  ein  Resorptionsraum  (R) .  Derselbe  öfiEnet  sich  aaf 
dem  nächsten  (vierten)  Schnitt  (Fig.  63)  nach  außen.  An  Stelle  des  Re- 
sorptionsraumes findet  sich  bei  größeren  Exemplaren  kompakte  Knocben- 
substanz.  Es  geht  also  der  verkalkte  Knorpel  hier  nicht  in  Knochensob- 
stanz  über;  die  an  seiner  Stelle  später  sich  findende  Knochenmasse  ist 
Neubildung. 

Ich  habe  nunmehr  noch  zu  untersuchen:  Wie  entstehen  in  der 
unteren  horizontalen  Wandung  die  Knochenbalken,  die  sich  bei  größeren 
Thieren  (vgl.  Fig.  64  K')  finden  an  Stelle  des  früher  daselbst  vorhande- 
nen hyalinen  Knorpels  ?  und  femer,  wie  kommt  die  ansehnliche  Ver- 
dickung der  primären  Knochenlamelle  (Fig.  65  pK],  so  weit  sie  an  das 
Kanallumen  stößt,  und  die  Verdickung  und  Höckerbildung  an  den  ihr 
aufgelagerten  Knocbenschichten  (Fig.  65  K)  zu  Stande? 

Ich  beantworte  zunächst  die  erste  Frage.  Die  noch  nicht  resorbirte 
Masse  des  hyalinen  Knorpels  an  der  unteren  horizontalen  Wand  (Fig.  62 
horWj  C)  hat  bei  einem  S,6  cm  großen  Exemplar  gegen  früher  (Fig.  64) 
bedeutend  zugenommen,  ein  Process,  mit  dem  zugleich  eine  Erweiterung 
des  Kanallumens  nach  der  Seite  seiner  noch  knorpeligen  Wandungeo 
hin  verbunden  ist.  Auf  dem  verdickten  Knorpel  liegt  (Fig.  62)  eine 
ziemlich  starke  Knochenlamelle  (K');  im  Knorpel  selbst  (C)  zeigt  sidi 
unter  dieser  Knochenlamelle  ein  Resorptionsraum  (itj),  welcher  im 
nächsten  Schnitt  durch  eine  Ofinung  in  der  Knochenlamelle  hindurch 
mit  deren  Periost  in  Verbindung  steht. 

Eine  Querschnittsserie  durch  die  betreffende  Stelle  bei  einem  3,5  cm 
großen  Exemplar  zeigt  hier  einen  Schwund  des  unverkalkt  bleibenden 
Knorpels  in  noch  größerem  Haßstabe. 

Der  Resorptionsrand  des  Knorpels  (Fig.  64  C)  bildet  eine  naheza 
gerade  Linie;  an  ihm  zerfällt  die  Knorpeigmndsubstanz  krümelig,  die 
Knorpelzellen  dagegen  bleiben  erhalten,  wie  es  schon  in  früheren  Sta- 
dien wahrscheinlich  erschien.  Indem  nun,  in  Verbindung  mit  den  schon 
vorhandenen  Knochenbalken,  neue  Knochensubstanz  (üT)  abgelagert 
wird  von  mndlichen  Osteoblasten,  tritt  an  Stelle  des  schwindenden 
Knorpels  Knochengrundsubstanz. 

Über  den  Ursprung  der  Osteoblasten  konnte  ich  zu  keinem  sicheren 
Resultat  gelangen.  Die  Bilder  ließen  sich  so  deuten,  als  ob  jene  Anfangs 
aus  den  bei  der  Resorption  frei  werdenden  Knorpelzellen  sich  rekru- 
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tirien.  Bei  dem  gleicfaeo  Ämssehen  der  Zellciti  im  Markraume  war  indess 
hierfür  kein  Beweis  zu  liefern. 

Eine  Quersdinitisserie  durch  den  Kopf  eines  5  cm  großen  Stich- 
liDgs,  also  eines  ziemlich  ausgewachsenen  Exemplars,  ließ  ein  Fort- 
schreiten der  gleichen  Fortgänge  erkennen. 

Ich  will  nicht  unterlassen  zu  erwähnen,  dass  hie  und  da  bis  dicht 
an  den  Resorptionsrand  des  Knorpels  Gefäße  herantreten. 

Ich  gehe  mit  wenigen  Worten  noch  auf  die  zweite  Frage  nach  dem 
Dickenwachsthom  der  Knochenschichten  ein,  welche  bei  größeren 
Thieren  (vgl.  Fig.  64}  ausschließlich  die  Wand  des  Kanallumens  bilden. 

Die  äußere,  primäre  Knochenlamelie  blieb,  wie  oben  erwähnt,  von 
der  Resorption  verschont  (Fig.  60,  64),  welcher  die  innere  Knochenla- 
melle (£")  sammt  dem  Knorpel  (C)  theilweise  anheimfiel;  die  primäre 
Knochenlamelle  bildet  somit  nach  Verschwinden  des  Knorpels  eine 
Strecke  weit  die  innere  Auskleidung  des  Kanallumens.  Allmählich  ver- 
dickt sie  sich  durch  die  Thätigkeit  ihres  spärlichen  Periosts  (Fig.  65  obl) , 
wie  man  annehmen  darf^  da  in  ihr,  wenn  auch  sehr  selten,  Knochen- 
kttrperchen  nachweisbar  smd.  Bei  einem  5  cm  großen  Exemplar  er- 
scheint sie  als  ansehnlich  dicke  Schicht  (Fig.  65  pK),  immer  noch  gegen 
die  ihr  außen  auflagernden  Knochenlagen  (K)  deutlich  abgegrenzt. 

Die  eben  erwähnten  äußeren  Knochenlagen  [K)  verdicken  sich 
hauptsächlich  unter  Bildung  von  Yorsprttngen  und  Ausbuchtungen  durch 
die  Thätigkeit  von  Osteoblasten  (s.  Fig.  62).  Indem  die  Enden  dieser 
Knochenvorsprttnge  mit  einander  sich  verbinden,  zwischen  den  Vor- 
sprangen aber  in  'den  Buchten  keine  Knochensubstanz  abgelagert  wird, 
entstehen  (Fig.  65  HC)  HAYsas'sche  Kanäle.  An  Punkten  großer  Züg- 
inärkung  sdieinen  sich  Höcker  beim  jungen  Thier  durch  direkte  Ver- 
kalkung der  umgebenden  Bindegewebsfibrillen  zu  bilden  (Fig.  59,  60 
hoe);  später  (Fig.  6S,  65)  zeigt  sich  der  Verknöcherungsrand  solcher 
Stellen  dicht  mit  Osteoblasten  besetzt,  zwischen  welchen  anscheinend 
unverkalkt  bleibende  Periostfasem  senkrecht  zum  Knochenrand  in  den 
Knochen  eingeschlossen  werden« 

Es  hat  diese  Untersuchungsreihe  ergeben,  dass  alle  Knoehenbildung 
in  der  knorpelig  angelegten  Wandung  des  den  Gan.  sem.  ext.  enthalten- 
den Lumens  abhängt  vom  Perichondrium  resp.  Periost,  und  dass  der 
Knorpel  keinen  Theil  an  ihr  hat. 

Das  Supraclaviculare  vom  Hecht. 
(Mit  Fig.  «6,  67,  Taf.  VIII.) 

Ich  habe  es  bislang  absichtlich  unterlassen ,  die  Histogenese  der- 
jenigen Knochen  in  einem  besonderen  Abschnitte  zu  behandeln,  welche 
ausschließlich  im  Bindegewebe,  ohne  engen  Anscbluss  an  eine  knorpelige 
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Grandlage,  entsteheD.  Der  Bildungsprocess  jener  Knochen  ist  der 
gleiche,  wie  er  sich  beim  Wachsthum  der  vom  Periost  überlagerten,  an 
der  Oberfläche  des  Knorpelcraniums  entstehenden  Knochensohicbten 
zeigt.  Nur  auf  ein  besonderes  Verhältnis  will  ich  aufmerksam  machen. 
Es  betrifft  dies  das  Verhalten  der  SHARPBVschen  Fasern  in  den  mitten  * 
im  Bindegewebe  sich  bildenden  Knochen.  Ich  will  dasselbe  an  dem 
Supraclaviculare  vom  Hecht  erläutern.  Auf  Querschnitten  sieht  man  die 
SHARPBv'schen  Fasern  (Fig.  66  Sh)  senkrecht  zum  Verkn()cherungsrand 
vom  Periost  her  in  den  Knochen  hineindringen.  In  der  Mitte  desselben 
vereinigen  sie  sich  zu  einem  anastomosirenden  Geflecht.  Dieses  Geflecht 
oder  Fasernetz  zieht  bandartig  zwischen  den  HAVBKs'schen  Kanälen  hin, 
denselben  ausweichend.  Auf  Querschnitten  (Fig.  66)  zeigen  sich  eben 
sowohl  wie  auf  Längsschnitten  (Fig.  67)  zwischen  den  anastomosirenden 
Fasern  Bindegewebszellen  {z)y  runde  Kerne  mit  einem  Protoplasma- 
klttmpchen.  Dies  Verhalten  traf  ich  auf  verschiedensten  Stadien.  Ich 
will  dieses  Fasemetz  mit  demselben  Ausdrucke,  mit  welchem  Gegbniuue 
(Ober  die  Bildung  des  Knochengewebes,  Jen.  Zschr.  4867,  Bd.  III, 
p.  234)  das  entsprechende  Gebilde  im  Metatarsus  vom  Rinde  und  an 
anderen  Knochen  anderer  Thiere  kennzeichnete,  als  »Wurzelstockc  be- 
zeichnen. Dieses  flächenhaft  in  allen  Stadien  im  Gentrum  des  Knochens 
ausgebreitete  Gebilde  mag  die  Stelle  sein,  an  der  von  Seiten  der  Osteo- 
blasten die  erste  Knochenablagerung  stattfand.  Die  radiär  von  ihm  aus- 
gehenden Sharpby' sehen  Fasern  geben  eine  Andeutung,  in  welcher  Rich- 
tung hauptsächlich  der  Knochen  gewachsen  ist.  Ich  habe  eine  Verkalkung 
des  Wurzelstockgeflechtes  nicht  bemerkt;  dasselbe  erscheint  hier  als  die 
bindegewebige  Grundlage  des  Knochens. 

Das  gleiche  Gebilde  ist  nachweisbar  in  vielen  andern  Hechtknochen, 
wenn  auch  nicht  in  dieser  exquisiten  Form ;  auch  an  gewissen  Knochen 
anderer  Fische  konnte  ich  sein  Vorhandensein  konstatiren. 

Ergebnisse  und  Schlussfolgerungen. 
Im  Eingange  meiner  Abhandlung  erjOrterte  ich,  was  von  Seiten  ver- 
schiedener Autoren  zur  Lösung  der  Frage  nach  der  Histogenese  der 
Teleostierknochen  beigetragen  worden  sei.  Ich  kam  zu  dem  Schluss, 
dass  eine  eingehende  Beantwortung  dieser  Frage  noch  nicht  gegeben  sei. 
Es  galt  also  zu  zeigen,  auf  welche  Weise  die  Knochensubstanz  der 
Teleostier  gebildet  werde,  und  welche  Gewebe  an  dieser  Bildung  direkt 
sich  betheiligten.  In  den  vorliegenden  entwicklungsgeschichtlichen 
Darstellungen  über  verschiedene  Skeletttheile  habe  ich  versucht,  die 
fragliche  Betheiligung  der  verschiedenen  skelettbildenden  Gewebe  am 
Aufbaue  der  Knochensubstanz  klar  zu  stellen. 


Digitized  by 


Google 


Die  Histogenese  des  Knoehens  der  Teleostier.  133 

Ich  finde  hinsichtlich  der  Histogenese : 

\ )  Die  erste  Knochensubstanz  entsteht  stets  außerhalb  des  Knorpels, 
ein  Verhältnis,  wie  es  von  Gegenbaur  bereits  angegeben  worden  ist. 

2]  Im  weiteren  Verlaufe  der  Knochenentwicklung  an  gewissen, 
knorpelig  pi^formirten  Skeletttheilen  können  alle  skeleltbildenden  Ge- 
webe entweder  direkt  (direkt  verknöchernder  Knorpel,  direkt  ver- 
knöcherndes Bindegewebe)  oder  indirekt  (durch  Vermittlung  und  Thätig- 
keit  von  Osteoblasten)  an  der  Knochenbildung  betfaeiligt  sein.  Diese 
Thatsache  der  Entstehung  eines  und  desselben  Skeletttheiles  aus  allen 
skelettbildenden  Geweben  zugleich  verliert  nicht  ihre  Bedeutung  durch 
den  Umstand,  dass  an  den  meisten  Skeletttheilen  die  Knochensubstanz 
ausschließlich  vom  Perichondrium  aus  gebildet  wird. 

3)  Die  erstentstandene  Knochensubstanz  ist  stets  eine  homogene 
Masse,  in  welcher  weder  Knochenzellen  noch  Bindegewebsfasern  vor- 
kommen (primäre  Knochenlamellen) .  In  diesem  Verhalten  ist  dieselbe 
dem  Dentin  vergleichbar.  Wie  ich  aus  Grassi's  Auszug  aus  seiner  Arbeit 
tlber  Entwicklung  der  Teleostierwirbelsäule  (1.  c.)  entnehme,  hat  ein 
gleiches  Verhalten  an  der  Wirbelsäule  statt. 

Dagegen  lässt  sich,  abgesehen  von  den  primären  Knochenlamellen, 
die  übrige  Knochensubstanz  in  den  von  mir  untersuchten  Skeletttheilen 
derjenigen  Teleostier,  deren  Knochen  aus  Zahnbein  bestehen  sollen, 
durchaus  nicht  so  direkt  dem  Dentin  gleichsetzen  im  Gegensatz  zu 
»ecfatera  Knochensubstanz.  So  finde  ich  im  gesammten  Skelette  des 
Hechtes,  femer  bei  Perca  fluviatilis,  Lucioperca  Sandra,  Acerina  vul- 
garis, Cottus  Gobio,  Gadus  aeglefinus  und  Lota  vulgaris,  deren  Knochen- 
gewebe nach  KöLLULBK  keine  Knochenkörperchen,  mehrfach  dagegen 
Zahnröhrchen  enthält  (Wttrzb.  Verfa.  4859,  Bd.  IX,  p.  258  f.),  und  von 
KöLLiEiR  als  osteoides  Gewebe  oder  Dentin  dem  «echtena  Knochenge- 
webe (z.  B.  des  Lachses)  gegenüber  gestellt  wird,  Knochenkörperchen 
hie  und  da,  wenn  auch  in  unregelmäßiger  Lagerung,  eingestreut  in  die 
Knochensubstanz.  Dagegen  habe  ich  mich  bei  keiner  der  von  mir  unter- 
sachten Arten  von  der  Anwesenheit  dentinartiger  Röhren  überzeugen 
können.  Ich  schließe,  dass  die  Ansicht  von  deren  Vorhandensein  ent- 
stand in  Folge  einer  Verwechselung  mit  SHARPST'schen  Fasern,  deren 
Anordnung,  so  beim  Hecht,  bei  Lota  vulgaris  (in  quergescbnittenen 
Flossenstrahlen)  etc.  der  Anordnung  von  Zahnröhrchen  außerordentlich 
gleidit.  Diese  Verwechslung  wird  durch  die  Unvollkommenheit  der 
früheren  Methoden  leicht  erklärlich. 

4)  Die  Mannigfaltigkeit  in  der  Kombination  der  verschiedenen 
histologischen  Erscheinungen,  welche  mit  der  Knochenbildung  in  Zu- 
sammenbang stehen,  entspricht  dem  primitiven  Verhalten  des  Teleostier- 
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skelettSy  indem  io  dieser  Maonigfaltigkeit  die  Möglichkeit  einer  extremen 
Ausbildung  des  einen  oder  anderen  Entwicklungsmodus,  wie  sie  sich 
bei  den  verschiedenen  höheren  Wirbelthierklassen  in  der  That  seigt, 
gegeben  ist. 

Für  die  Frage  nach  der  Homologie  der  Knochen  ergeben  stdi  aus 
meinen  Beobachtungen  zwei  Antworten,  welche,  auf  verscbtedenem 
Wege  gewonnen,  jene  Frage  in  gleichem  Sinne  lösen. 

Ich  hatte  im  Eingange  meiner  Abhandlung  angeführt,  wie  nach 
KöLLiKiR  die  Histogenese  das  ausschließliche  Kriterium  sei  für  die  Fest- 
stellung von  Homologien,  wie  dagegen  Gioinbaur  den  vergleichend 
anatomischen  Weg  zu  ihrer  Auffindung  betrete.  In  der  That  nun  findet 
die  GEGBNBAua'sche  These,  dass  ein  allmählicher  Übergang  stattfinde  von 
einem  mitten  im  Bindegewebe  entstehenden  (Deck-)  Knochen  zu  einem 
suchen,  der  im  engen  Anschlüsse  an  eine  knorpelige  Grundlage  sich 
bilde,  ihre  volle  Bestätigung  durch  den  von  mir  ootogenetisch  geführten 
Nachweis,  dass  das  Squamosum  vom  kalifornischen  Lachs  als  ein  der- 
artiger Deck-Knochen  entstanden,  im  Laufe  seiner  Entwicklung  dem 
Schädelknorpel  sich  anlegt  und  von  da  ab  alle  Wachsthumserscheinungen 
zeigt,  wie  sie  einen  von  Anfang  an  »im  engen  Anschluss  an  eine  knorpelige 
Grundlage«  gebildeten  Knochen  charakterisiren. 

Eine  eben  so  bestimmte  Antwort  ergiebt  aber  auch  meine  Beobach- 
tung über  die  Knochenbiidung  am  Squamosum  vom  Hedit.  Bei  Dar- 
stellung dieses  Proeesses  zeigte  ich,  wie  das  Squamosum  entstehe  aus 
allen  skelettbildenden  Geweben  überhaupt ;  theils  durch  direkte  Binde* 
gewebsverknöcherung,  theils  durch  Tbätigkeit  von  Osteoblasten,  theils 
endlich  durch  Überführung  von  Knorpelgewebe  in  toto  in  persistirendes 
Knochengewebe.  Wenn  nun  ein  Knochen  —  und  sei  der  Yerknöche- 
rungsmodus  am  Squamosum  auch  nur  für  diesen  einzigen  Knochen  als 
Regel  zu  konstatiren  (obwohl  ich  glaube,  dass  bei  hinreichendem  Ma- 
terial der  gleiche  Vorgang  auch  für  andere  Skeletttheile,  z.  B.  den  pri- 
mären Schultergürtei  von  Silurus  Glanis,  sich  wird  nachweisen  lassen) 
—  wenn  nun  ein  Knochen,  sage  ich,  entsteht  aus  allen  den  Geweben, 
aus  denen  Knochengewebe  überhaupt  entstehen  kann,  so  ist  klar,  dass 
man  keinen  Unterschied  machen  kann  zwischen  den  verschiedenen 
Knochen  ihrer  Entstehungswelse  nach.  Kurz  ausgedrückt :  die  Histo- 
genese der  Knochen  kann  kein  Kriterium  sein  für  die  Frage  nach  der 
Homologie  der  Knochen,  und  der  vergleichend  anatomischen  Unter- 
suchung bleibt  es^ überlassen,  die  Antwort  auf  diese  Frage  zu  finden. 

Würzburg,  im  März  4883. 
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Erklärung  der  in  Text  und  Tafeln  gebrauchten  Abkürzungen. 

amk,  Angenmuskelkanal ;  c'R,  siehe  bei  c'; 

art.C,  GelenkkDorpel  am  Hyomandibulare  cs.e,,  häutiger  Canalis  semicircalaris  ex- 

Tom  Hecht ;  temas ; 

Bg,  Bg'^  Bindegewebe ;  c.s.p.,  häutiger  Can.  semicircularis  poste- 

C,  hyaliner,  an  verkalkter  Knorpel ;  rior ; 

c,  Zelle  des  anverkalkten  Knorpels ;  Epd,  Epidermis ; 

C,  verkalkter  Knorpel ;  gef,  GefUß ; 

c',  c'A,  verkalkte  Knorpelkapsel ;  HC,  HAVEi^s'scher  Kanal ; 

cac.cr,,  Cavum  cranii ;  HL,  HAVERs'sche  Lamelle ; 

cA.d.,  Chorda  dorsalis;  hm,  Hyomandibalare; 

df  Clavicala ;  hoe,  Höcker  und  Knochenvorsprünge; 

i^^ur  ^^*^^  k^»t«/v«.fi.iA  w««H»««'fcTheile  der  Ohrkapsel,  welche  das  den  häuti- 

horW^  untere,  ^orixontale  Wandung!  ^               ^  ^   enthallende  Lumen  von 

rertPT,  senkrecht  aufsteigende    .     /  Snten  her,  resp.  von  der  Seile  begrenzen  ; 

kW,  henkelfbrmige  Wandung ;  Sp,  Spangenknorpel ; 

K,  k*,  Knochen;  sq,  Squamosum; 

k,  Knochenkörperchen ;  s.v.,  Saccus  vestibali ; 

o.b.,  o.h'.,  Occipitale  basilare;  vertW,  siehe  ht\horW\ 

oU,  Osteoblasten ;     P,  Periost ;  W,  Warzelstock ; 

Pch,  Perichondriam ;  z,  Bindegewebszelle ; 

pe,  Petrosum;  *,  Lage  des  häutigen  Can.  sem.  post.  im 

pK,  primäre  Knochenlamelle ;  hinteren  Theile  der  Ohrkapsel  vom  kali- 

ps,  Parasphenoid ;  fornischen  Lachs ; 

R,  Hl,  Rosorptionsranm ;  — >  Pfeil,  in  dessen  Richtung  irgend  wel- 

Sh,  SBAiPET'scbe  Faser ;  che  im  Text  geschilderten  Entwicklungs- 

sk,  Schleimkanal  im  Squamosum ;  processe  fortschreiten. 


ErUining  der  Abbildungen. 

(Die  LäDgenangaben  in  CenUmetern  beziehen  sich  auf  die  Länge  des  ganzen  Thieres 

von  der  Schnauze  bis  zur  Spitze  der  Schwanzflosse.) 

Alle  Figuren  sind  mit  der  Camera  gezeichnet. 

Tafel  TL 

Fig.  4—8.  Primärer  Schaltergürtel  vom  kalifornischen  Lachs. 
Fig.  4.  Exemplar  5,5  cm.  Vergr.  40mal. 
Fig.  3.  Derselbe  Schnitt  wie  Fig.  4.  Vergr.  SOOmal. 
Fig.  S.  Exemplar  5,4  cm.  Vergr.  40mal. 
Flg.  4.  Derselbe  Schnitt  wie  Fig.  8.  Vergr.  aoOmal. 
Fig.  5.  Exemplar  47  cm.  Vergr.  40mal. 
Fig.  6 — 8.  Exemplar  47  cm.  Vergr.  SOOmal. 

Fig.  9— 47.  Occipitale  basilare  vom  kalifornischen  Lachs. 
Fig.    9.  Exemplar  2,9  cm.  Vergr.  40mal. 
Fig.  40.  Exemplar  8,8  cm.  Vergr.  40mal. 
Fig.  44.  Exemplar  8,8  cm.  Vergr.  40mal. 
Fig.  4S.  Exemplar  8,8  cm.  Vergr.  4  50 mal. 
Fig.  48.  Exemplar  5  cm.  Vergr.  40mal. 
Fig.  44.  Exemplar  5  cm.  Vergr.  450mal. 
Fig.  45.  Exemplar  5  cm.  Vergr.  40mal. 
Fig.  45.  Exemplar  5,4  cm.  Vergr.  40mal. 
Fig.  47.  Exemplar  5,4  cm.  Vergr.  450mal. 

Fig.  48 — 27.  Epiotieum  vom  kalifornischen  Lachs. 
Rg.  48.  Exemplars  cm.  Vergr.  aOmal. 
Fig.  49.  Exemplar  5,4  cm.  Vergr.  SOmal. 
Fig.  20.  Exemplar  5,4  cm.  Vergr.  450mal. 
Fig.  24.  Exemplar  44,5  cm.  Vergr.  SOmal. 
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TaMTIL 

Fig.  sa.  Exemplar  47  cm.  Vergr.  SOmal. 
Fig.  28.  Exemplar  47  cm.  Vergr.  aomal. 
Fig.  S4.  Exemplar  47  cm.  Vergr.  SOmal. 
Fig.  25.  Exemplar  47  cm.  Vergr.  4eomal. 
Fig.  26.  Exemplar  47  cm.  Vergr.  460mal. 
Fig.  27.  Exemplar  47  cm.  Vergr.  460mal. 

Fig.  28 — 82.  Squamosum  vom  kaliforoischen  Lachs. 
Fig.  28.  Exemplar  2,9  cm'.  Vergr.  80mal. 
Fig.  29.  Exemplar  2,9  cm.  Vergr.  280mal. 
Fig.  80.  Exemplar  2,9  cm.  Vergr.  280mal. 
Fig.  84.  Exemplar  5  cm.  Vergr.  SOmal. 
Fig.  82.  Exemplar  4  4,5  cm.  Vergr.  28mal. 

Fig.  88—40.  Occipitale  basilare  vom  Hecht. 
Fig.  88.  Exemplar  20  cm.  Vergr.  28mal. 
Fig.  84.  Exemplar  20  cm.  Vergr.  280 mal. 
Fig.  85.  Exemplar  48  cm.  Vergr.  23mal. 
Fig.  86.  Exemplar  48  cm.  Vergr.  280mal. 
Fig.  87.  Exemplar  48  cm.  Vergr.  280mal. 
Fig.  88.  Exemplar  20  cm.  Vergr.  200mal. 
Fig.  89.  Exemplar  48  cm.  Vergr.  200mal. 
Fig.  40.  Exemplar  48  cm.  Vergr.  280mal. 

Tafel  ym. 

Fig.  44 — 50.  Squamosum  vom  Hecht. 
Fig.  44.  Exemplar  7  cm.  Vergr.  50mal. 
Fig.  42.  Exemplar  7  cm.  Vergr.  460mal. 
Fig.  48.  Exemplar  27  cm.  Vergr.  280mal. 
Fig.  44.  Exemplar  20  cm.  Vergr.  50mal. 
Fig.  45.  Exemplar  20  cm.  Vergr.  460mal. 
Fig.  46.  Exemplar  20  cm.  Vergr.  50mal. 
Fig.  47.  Exemplar  20  cm.  Vergr.  50mal. 
Fig.  48.  Exemplar  27  cm.  Vergr.  460mal. 
Fig.  49.  Exemplar  27  cm.  Vergr.  25mal. 
Fig.  50.  Exemplar  27  cm.  Vergr.  25mal. 

Fig.  54 — 57.  Frontale  posterius  von  Cobitis  barbatula. 
Fig.  54.  Exemplar  2,5  cm.  Vergr.  40mal. 
Fig.  52.  Exemplar  2,5  cm.  Vergr.  40mal. 
Fig.  58.  Exemplar  8,5  cm.  Vergr.  40mal. 
Fig.  54.  Exemplar  8,5  cm.  Vergr.  280mal. 
Fig.  55.  Exemplar  6  cm.  Vergr.  40mal. 
Fig.  56.  Exemplar  9  cm.  Vergr.  20mal. 
Fig.  57.  Exemplar  9  cm.  Vergr.  280mal. 

Tafel  Dt. 

Fig.  88 — 65.  Ohrkapsel  vom  Stichling. 
Fig.  58.  Exemplar  4  cm.  Vergr.  4  60mal. 
Fig.  59.  Exemplar  4,8  cm.  Vergr.  460mal. 
Fig.  60.  Exemplar  4,8  cm.  Vergr.  460mal. 
Fig.  64.  Exemplar  4,8  cm.  Vergr.  460mal. 
Fig.  62.  Exemplar  2,6  cm.  Vergr.  460mal. 
Fig.  68.  Exemplar  2,6  cm.  Vergr.  460mal. 
Fig.  64.  Exemplar  8,5  cm.  Vergr.  40mal. 
Fig.  65.  Exemplar  5  cm.  Vergr.  460mal. 

Fig.  66,  67  (auf  Taf.  VUl).  Supraclaviculare  vom  Hecht. 
Fig.  66.  Exemplar  56  cm.  Vergr.  circa  280mal.  Querschnitt. 
Fig.  67.  Exemplar  84,5  cm.  Vergr.  circa  280mal.  Lttngsschnitt. 
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BaierkingeB  hinsichtlich  der  Blntbahnea  und  der  Biiidesabstaiix 
bei  Najaden  und  Mytiliden. 

Von 
W«  Flemmlng  in  Kiel. 


Eine  AbhandluDg  Kollhann's  ^  und  die  in  dieser  Zeitschrift  publicirte 
Arbeit  Gribsbach's^  geben  den  Anlass  zu  diesen  Bemerkungen.  Beide 
treten  meinen  früheren  Angaben  in  einem  Punkt  entgegen,  der  zwar  für 
die  Morphologie  des  HolluskengefäBsystems  im  Ganzen  weniger  Bedeu- 
tung hat,  für  die  Kenntnis  der  Bindesubstanzen  bei  Wirbellosen  aber 
nicht  unwichtig  ist.  Da  ich  zunächst  kaum  in  der  Lage  sein  werde,  mich 
mit  Histologie  der  Mollusken  weiter  zu  beschäftigen,  mögen  mir  die  fol- 
genden Äußerungen  gestattet  sein,  damit  ich  nicht  Gefahr  laufe,  nach 
dem  Satze  »qui  tacet  consentit«  beurtheilt  zu  werden  und  damit  in  die- 
sem Fall  als  Theilhaber  von  Ansichten  zu  gelten,  die  ich  nicht  für  rich- 
tig halten  kann.  Diese  Gefahr  liegt  nahe,  erstens  weil  Griesbach,  wie  er 
auch  angiebty  vor  Veröffentlichung  seiner  Arbeit  meine  Präparate  ge- 
sehen und  mit  mir  korrespondirt  hat,  und  doch  theilweise  abweichender 
Meinung  geblieben  ist;  sodann,  weil  Kollmann  auf  p.  44  seiner  Abhand- 
lung aussagt,  Dich  sei  nunmehr  (4882)  zum  großen  Theil  zu  seiner  An- 
sicht bekehrt  worden«. 

Ich  muss  ausdrücklich  in  Abrede  nehmen,  dass  dies  geschehen 
wäre,  und  muss  mir  dazu  erlauben,  den  historischen  Sachverhalt  hier 
kurz  zu  resumiren.  Ich  habe  4874 '  das  schwellfähige  Gewebe  im  Fuß, 
Mittelkörper  und  Mantel  von  Anodonta  und  Mytilus  mit  Hilfe  von  Här- 
toDgsschnitten,  Färbung  und  Injektion  untersucht  und  dabei  gefunden : 
dass  in  diesen  Theilen,  außer  den  wahren  endothelhalügen  Gefäßen, 

1  Über  VerbinduDgen  zwischen  Coelom  und  Nephridium.  Festschrift  zur  Feier 
destOOjtthr.  Jubil.  d.  Univ.  Würzbarg.  Basel  4882. 

*  Ober  das  Geftißsystem  und  die  Wasseraufnahme  bei  Najaden  und  Mytiliden. 
Diese  Zeitschr.  4888.  Bd.  XXXVIII.  p.  4. 

'  Über  Bindesobstanzen  und  Geftißwandang  bei  Mollusken.  Habilit.-Schrift, 
Bo8(od[4874. 
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der  größte  Theil  der  Blutbabnen  aus  endothellosen  ^  unregelmäßig  ge- 
formten, sehr  aufweitungsföhigen  Räumen  besteht,  auf  die  ich  damals 
selbst  den  Namen  Lakunen^  angewendet  habe;  und  dass  die  großen 
gerundeten  Elemente,  die  in  denselben  Körpertheilen  massenhaft  vor- 
kommen, die  sogenannten  LAUGu'schen  Blasen,  nicht  etwa  die  Blut- 
bahnen  selbst  sind,  wie  Langer  vermuthet  hatte,  sondern  Zellen  von 
rundlicher  Form  und  mit  eigenthümlioh  roetamorphosirter,  erweidiier 
Substanz  (darum:  Schleimzellen). 

RoLLMANN  hat  vier  Jahre  später  ^  umfassende  Untersuchungen  Ober 
Gefäßsystem  und  Bindesubstanzen  der  Acephalen  zu  publiciren  be- 
gonnen, bei  denen  er  in  dem  Punkt,  auf  den  es  mir  hinsichtlich  der 
Blutbahnen  wesentlich  ankam,  zu  dem  gleichen  Resultat  gelangte  wie 
ich :  nämlich ,  dass  die  Übergangsblutbahnen  in  dem  Schwellgewebe 
Räume  in  der  Bindesubstanz  ohne  besondere  Wand  und  ohne  Endothel 
sind,  die  auch  von  ihm  Lakunen  genannt  werden.  In  diesem  Punkt  ist 
also  nicht  davon  zu  reden,  dass  ich  zu  einer  Ansicht  Kollmann's  bekehrt 
worden  wäre,  im  Gegentheil  hat  sich  Kollmann  darin  der  meinigen  an- 
geschlossen. 

Der  Differenzpunkt  zwischen  uns  blieb  allein  der^  dass  ich  die 

1  Dabei  habe  ich  gerade  die  Frage  nach  dem  Vorhandeosein  eines  Endothels 
in  diesen  RäumeD  speciell  mit  Hilfe  der  SilberbehaadluDg,  mit  nicht  geringer  Mähe, 
verfolgt;  mit  dem  Ergebnis,  dass  in  den  betreffenden  Lakanen  keine  Endothel- 
grenzen  zu  finden  waren,  wtthrend  solche  in  den  wahren  Gefößen  des  lloUusken- 
körpers  bekanntlich  sehr  gut  zu  zeigen  sind  (Ebbkth).  Zu  dem  gleichen  Resultat, 
dass  die  Lakunen  kein  Endothel  besitzen,  sind  dann  4,  bez.  4 S  Jahre  nachher  KotL- 
MANH  und  Gbissbach  gekommen.  —  Ich  erwähne  dies,  weil  sich  in  GaissBAai'fl 
Litteraturübersicht  (p.  9  a.  a.  0.)  die  folgende  Darstellung  meines  Ergebnisses  findet: 
»Flemming  nimmt  zwar  laknnäre  BlutbahneD  an,  betrachtet  aber  das  Gefäßsystem, 
in  so  fern  es  tU)erall  von  einer  Endotheldecke  ausgekleidet  wird,  als  ein  geschlos- 
senes.« Dies  wird  Jeder  so  verstehen,  als  ob  ieh  in  der  That  tiberall  Endothel  ge- 
funden hatte,  und  es  ist  das  also,  in  jener  unglticklich  gewählten  Ausdrucksform, 
eine  totale  Umdrehung  meines  Ergebnisses;  obwohl  Griksbach  etwas  Derartiges 
gewiss  nicht  beabsichtigt  hat,  denn  er  führten  einer  anderen  Stelle  (p.  49)  selbst 
an,  dass  ich  in  den  Lakunen  kein  Endothel  gefunden  habe. 

2  Daneben  habe  ich  allerdings  auch  den  Ausdruck  »Gefäßschläuche«  gebraucht, 
und  will  Kollmann  gern  zugeben,  dass  dieser  Name  nicht  empfehlenswerth  ist,  weil 
er  zu  einer  Verwechslung  mit  cylindrischen,  gangförmigen  GefUßen  mit  besonderer 
Wand  Anlass  geben  könnte.  An  eine  solche  Form  der  Schwellnetzbahnen  habe  ich 
aber  durchaus  nicht  gedacht,  wie  meine  ganze  Darstellung  a.  a.  0.  bezeugt,  and 
habe  besondere  Wände  ausdrücklich  in  Abrede  genommen. 

8  Diese  Zeitschr.  Bd.  XXVI.  4876.  p.  87;  weitere  Arbeiten  siehe  ArchiT  für 
mikr.  Anat.  Bd.  XIH.  p.  848  Anm.  Kollmavn's  Studien  sind  wohl  Jedeoüalls  noch 
ohne  Kenntnis  meiner  kleinen  Habilitationaschrift  begonnen,  die  er  dann  vor  seiner 
erstgenannten  Publikation  bei  mir  nachsuchte.  ' 
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LiHGit'scheD  Blasen  für  Zellen  erklart  habe,  weil  ich  darin  ihnen  zuge- 
hörige Kerne  fand  und  weil  mir  zahlreiche  Injektionen  zeigten ,  dass  die 
Masse  (Berlinerblau-Leim  oder  Lösung  ohne  Leim)  zwischen  den 
Bbsen  und  nicht  in  dieselben  vordrang;  während  Kollmann  die  Blasen 
fiir  die  Lakunen  selbst  hielt,  weil  er  ihre  Kerne  an  einem  weniger  gün- 
stigen Objekt  (Anodonta)  nicht  konstatiren  konnte  oder  für  Blutzellen 
nahm,  und  weil  er  Injektionen  der  betreffenden  Art  nicht  erhalten  hatte. 
Selbstverständlich  bezieht  sich  dieser  Zwist  nur  auf  diejenigen,  vorher 
erwähnten  Körpertheile ,  in  denen  überhaupt  Langer' sehe  Blasen 
ScUeimzellen)  vorkommen.  In  anderen,  wo  sie  fehlen  oder  nur  gering 
verbreitet  sind  (rothbraunes  Orgdn  der  Najaden,  Fußspitze  derselben, 
Mantelzac^en  u.  A.)  tri£fi  KoLuiANif's  Auffassung  völlig  zu,  dass  die  ge- 
rundelen  oder  anders  geformten  Lücken  im  Gewebedurchschnitt  durch- 
weg Lakunen  entsprechen,  und  dies  habe  ich  bereits  ausdrücklich  an- 
erkannt K  Aber  diese  Lakunen  dürfen,  was  ich  eben  Kollmann  gegen- 
ober festzuhalten  habe,  keineswegs  mit  den  LANGBa'scheii  Blasen  ver- 
wechselt werden. 

Auch  hierin  nun  muss  ich  meiner  früheren  Beschreibung  durchaus 
treu  bleiben,  und  habe  die  speciellen  Belege  dafür  inzwischen  in  zwei  Ar- 
heiiexi^,  auf  die  ich  dafür  verweise,  so  wie  4877  auf  der  Münchner  Natur- 
forscberversammlung  beigebracht.  Kollmann  bebarrt  auch  jetzt  bei  der 
Meinung,  dass  die  bezüglichen  Zellkerne  Blutkörperchen  und  dieLANGBi- 
schen  Blasen  Bluträume  seien  K  Er  hat  sich  begnügt,  diese  Behauptung 
einfadi  hinzustellen  und  für  ihre  Begründung  auf  die  inzwischen  er- 
schieoene  Arbeit  Gubsbacb's  zu  verweisen  4.  Ich  habe  also  zu  unter- 
suchen, in  wie  fem  dieselbe  dieser  Aufgabe  nachgekommen  ist. 

Hierfür  ist  zwischen  dem  Text  der  Arbeit  Gribsbagh's,  und  den  An- 
merkungen zu  unterscheiden;  welche  geschrieben  wurden,  nachdem 
Grusbach  die  Freundlichkeit  gehabt  hatte,  einen  Theil  meiner  Präparate 
anzusehen. 

Um  mich  zu  widerlegen,  war  zunächst  zu  zeigen ^  dass  die  be- 
treffenden Kerne  der  LANGSR^schen  Blasen  entweder  nicht  zu  diesen  ge- 
hörten, oder  Blutkörperchen  seien ;  nachdem  ich  ihren  Zellkerncharakter, 
ihre  völlige  Verschiedenheit  von  Blutkörperchen  und  ihre  Lage  in  den 

1  Archiv  für  mikr.  Aoatomie.  Bd.  XV.  p.  S49.  Das  enthält  jedoch  keine  Be- 
kehniDg  za  Kollmahk's  obiger  Ansicfat;  denn  meine  Ton  ihm  angegriffene  erste 
Scfarifl  beschäftigte  sich  nicht  mit  den  Geweben,  wo  es  so  ist,  sondern  mit  dem 
blafigen  Gewebe,  wo  es  anders  ist. 

<  Archiv  für  mikr.  Anatomie.  Bd.  XIII,  p.  84  S  and  Bd.  XV,  p.  S48. 

<  Siebe  die  oben  dtirte  Baseler  Festschrift,  p.  44—45. 

4  Wenn  aoch  nickt  namentlich,  so  doch  indirekt  (a.  a.  0.,  Zeile  S — 6). 
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LANGBR'scben  Blasen  ausführlich  in  den  zwei  genanten  Aii>eiten  be- 
schrieben hatte.  Im  Text  seiner  Abhandlung  ist  Grussbagh  noch  der 
ersteren  Ansicht,  geht  jedoch  auf  eine  Kritik  meiner  positiv  entgegen- 
stehenden Schilderungen  und  Abbildungen  nirgends  ein ;  als  Beleg  für 
seine  Annahme  finde  ich  nur  die  Behauptung;  »dasa  die  Vermeiotlichen 
Kerne  und  das  Protoplasma  im  Innern  der  Gallertbalken  ^  lägen,  und  dass 
er  immer  wirkliche  Blutkörperdien  in  den  blasenartigen  Räumen  finde« 
(p.  46  a.  a.  O.).  Da  ich  Beides  in  den  oben  citirten  Arbeiten  »mit  dem 
gesammten  Hilfsapparat  des  modernen  Mikroskopikers«  bereits  aufis 
Detaillirteste  bestritten  und  das  Gegentheil  demonstrirt  habe,  so  kano 
mir  eine  solche  GegenäuBerung  nicht  genügen.  Ich  bezweifle  damit 
aber  gewiss  nicht,  dass  Giiesbagh  oftmals  (nur  nicht  »immert)  wahre 
Blutkörperchen  in  Räumen  gefunden  hat,  welche  etwa  die  Form  und 
Größe  von  Langer' sehen  Blasen  haben  können;  denn  ich  habe  das  be- 
reits selbst  ausführlich  beschrieben  3.  An  denjenigen  vorher  erwdhnteo 
Körperstellen,  wo  es  wenig  oder  keine  LANOEE'schen  Blasen  und  dabei 
reichliche  Lakunen  giebt,  kann  man  natürlich  am  Schnitt  in  den  letztereo 
Blutzellen  finden.  Es  handelt  sich  hier  eben  wieder  um  eine  Verwechs- 
lung von  Lakunen  und  LANGBR'schen  Blasen. 

Ein  weiteres  Verweilen  bei  den  bezüglichen  Textstellen  ist  mir 
jedoch  durch  Gribsbach's  eigene,  später  hinzugefügte  Anmerkungen  er* 
spart.  Er  bedauert  darin,  meine  Präparate  nicht  früher  gesehen  zu 
haben,  giebt  zu  (p.  47  Anm.  2),  »dass  das  Gebilde,  welches  Flbiming  als 
Kern  seiner  Zellen  deutet,  an  seinen  Präparaten  —  wenigstens  nicht  auf 
den  ersten  Blick  —  kaum  eine  andere  Deutung  zulässta;  er  spricht  an 
einer  andern  Stelle  (p.  37  Anm.)  aus,  »dass  er  diese  Gebilde  in  ihrer  kaum 
zu  verkennenden  Kernnatur,  ehe  er  meine  Präparate  kannte,  nicht  ge- 
sehen habea,  und  sagt  kurz  zuvor:  »welche  Bewandtnis  es  nun  mit 
den  besprochenen  Kernen  hat,  ist  mir  einstweilen  räthselhafU. 

Hiernach  hat  also  die  positive  Behauptung  Kollmaxn's  a.  a.  0. 
p.  4S :  »die  von  FiBimmG  sogenannten  Kerne  siod  einfach  Blutkörper- 
chen«, durch  Gribsbach's  Arbeit  nicht  die  erwartete  Bestätigung,  sondern 
eine  Widerlegung  erfahren  —  denn  so  darf  ich  mich  nach  Gribsbach^s 
eigenen  Worten  »kaum  zu  verkennende  Kernnatur«  ja  wohl  ausdrücken  3. 

^  D.  i.  nach  meiner  Auffassung:  der  collabirten  Blutbahnwände. 

2  Archiv  flir  mikr.  Anatomie.  Bd.  XV.  p.  249.  Taf.  XIV,  Fig.  9. 

^  Bis  jetzt  haben  mir  mit  Ausnahme  Kollmahh's  noch  alle  sachkundigen  Histo- 
logen,  denen  ich  auf  der  Münchner  Versammlung  und  anderweitig  meine  Präparat« 
zeigte,  die  Kernnatur  der  betreffenden  Dinge  sofort  bestäUgt.  Ein  ganz  ähnliches 
Gewebe  wie  das  in  Rede  stehende  ist  kürzlich  bei  Cephalopoden  (Wulst  der  Vesi- 
cula  seminalis)  von  Bbock  erwähnt  worden  (diese  Zeitschr.,  Bd.  XXXVI,  p.  sesj.  — 
Will  sich  Jemand  überzeugen,  ohne  all  die  komplicirten  Mittel  die  ich  a.  a.  O.  an- 
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Lbtdig  1,  der  über  den  Kerncharakter  dieser  Dinge  nicht  in  Zweifei 
geblieben  ist,  bat  versucht  einen  Mittelweg  zwischen  Koixmanm's  und 
meiner  Ansicht  zu  eröffnen;  er  hält,  wenn  ich  seine  Ansicht  richtig 
fosse,  für  möglich,  dass  der  Zellenieib,  der  zum  Kern  gehörte,  ganz  oder 
grtftfilentfieiis  verflüssigt,  und  dass  der  Raum,  den  er  einnahm,  also  die 
LAjrGSR'sche  Blase,  dadurch  in  der  That  zu  einem  Theil  der  Biutbahn 
geworden  sein  kann. 

Ich  wtlrde  auf  solches  Kompromiss  gern  eingehen,  wenn  nicht  zwei 
Dinge  wären.  Erstens  steht  es  bis  je(zt  ohne  Analogie  da,  dass  runde 
Kerne,  nur  theilweise  mit  ganz  weichen  und  lockeren  Massen  von  Zell- 
sohstanz  umgeben ,  die  dauernden  Wandbestandtheile  einer  Blutbahn 
bilden.  Weit  wichtiger  ist  der  andere  Grund;  meine  Injektionsprä- 
parate zeigen ,  dass  die  in  Ge^Bbahnen  eingespritzte  Masse  an  den 
Orten,  wo  LANGn'sche  Blasen  sind,  nicht  in  den  Raum  dieser  Blasen 
eindringt,  sondern  zwischen  den  Umfangen  der  Blasen  dahingeht. 

Hiermit  komme  ich  zu  dem  zweiten  Punkt,  der  in  Giibsbagh's  Arbeit 
bewiesen  werden  sollte,  aber  wie  ich  behaupten  muss,  nicht  bewiesen 
worden  ist.  Wenn  sie  zeigen  wollte,  dass  die  LANOBi'schen  Blasen  Blut- 
lakanen  sind,  so  hätte  sie  vor  Allem  jene  meine  Injektionspräparate  auf- 
zuklaren gehabt,  an  denen  auf  das  deutlichste  die  blaue  Masse  zwischen 
den  Blasen  vordringt,  sie  aus  einander  drängt,  ohne  in  sie  einzudringen, 
und  zwar  dies  in  allen  Übergängen  vom  ersten  schwachen  Vordringen 
bis  zu  starker  Füllung.  Diese  Präparate,  Ergebnisse  vieler  verschiedener 
Injektionen,  liegen  mir  noch  heute  vor;  Gribsbagh  hat  sie  gesehen,  und 
mir  auf  den  ersten  Blick  bestätigt,  dass  sie  meinen  Zeichnungen  ^  ent- 
sprechen. Ich  habe  von  ihm,  wie  schon  früher  von  Kollmann,  vergeb- 
lich irgend  eine  Erklärung  dieser  Präparate  gefordert.  Wenn  dieselben 
in  irgend  einer  Art  Artefacte  im  üblen  Sinne  sein  sollten  —  und  das 
müssen  die  Gegner  doch  wohl  annehmen,  da  sonst  ihre  Meinung  unhalt- 
bar iat  —  so  verlange  idi  nach  wie  vor  irgend  einen  Aufschluss  darüber, 
wie  sie  zu  Stande  kommen ;  wie  es  zugehen  kann,  dass  eine  flüssige 
Injektionsmasse  die  Wege  vermeidet,  die  nach  Kollmann  offen  stehen 
sollen,  nämlich  die  LANOBB^schen  Blasen,  und  statt  dessen  in  die  Zwischen- 
räume zwischen  diesen  Blasen  vordringt,   die  nach  Kollmann  solide 

gegeben  habe,  so  braucht  er  nar  von  einem  \u  Alkohol  gut  gehärteten  Mytilus  edulis 
emen  Schnitt  durch  das  Mittelkörpergewebe  zu  machen  und  ohne  Weiteres  in  Glyce- 
rin  oder  nach  Färbung,  zu  betrachten ;  er  wird  da  ausgedehnte  Strecken  von  dem 
Gewebe  der  LASGBR'schen  Blasen  eingenommen  finden,  und  keinen  Zweifel  behal- 
ten, dass  die  darin  liegenden  kleinen  runden  Kerne  zu  ihnen  gehören,  und  nicht 
etwa  Blutzellen  sein  können :  sie  liegen  ganz  einzeln  vertheilt,  nie  häufcbenweis  in 
den  Blasen.  ^  Festschrift  für  die  naturforsch.  Gesellsch.  zu  Halle, 

s  Archiv  für  mikr.  Anatomie.  Bd.  XIII.  Taf.  XLIX. 
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Gallertbalken  sein  sollen.  Da  man  mir  jede  Antwort  hierauf  schuldig 
geblieben  ist,  so  darf  ich  behaupten,  dass  meine  bisher  vertretene  An- 
sicht über  dies  Gewebe  völlig  zu  Recht  besteht. 

Dagegen  kann  ich  meinerseits  eine  wenigstens  theilweise  Erklärung 
dafür  finden,  wesshalb  die  Injektionsergebnisse  Kollmann^s  und  Gins- 
BACHES  anders  ausgefallen  sind  oder  anders  gedeutet  wurden,  als  meine  be- 
treffenden. Beide  geben  an,  die  Injektionsmasse  in  LANGBR'sche  Blasen  hin- 
eingebracht zu  haben.  ZumTbeii  kann  dies  wiederum  auf  einer  Verwedi- 
selungLAifGBR'scher  Blasen  und  wirklicher  Lakunen  beruhen.  Die  einz^^ 
bezügliche  Abbildung  Gbibsbagh's  zum  Beispiel,  seine  Fig.  48,  Taf.  I^  zeigt 
blau  gefüllte  ungleich  große  Räume,  die  zum  Theil  etwa  die  Formen 
und  Dimensionen  von  LANGBB^schen  Blasen  haben.  Solche  Bilder  sind 
mir  wohl  bekannt,  man  erhält  sie  in  der  That  auch  bei  guten  InjektionoD 
z.  B.  aus  der  Fußspitze  und  aus  Gegenden  der  FuBbasis  bei  Najaden, 
wo  es  eben  kein  Schleimzellengewebe  (LANGiB^sche  Blasen)  giebt.  Wo 
dagegen  Letzteres  ist,  wie  es  im  größten  Theil  der  Fußmitte  und  des 
Mantels  vorliegt,  habe  ich  gleiche  Bilder  bei  frisch  injicirten  Thieren 
nicht  gefunden.  Dagegen  ist  es  mir,  wie  ich  schon  a.  a.  O.  erwähnte, 
an  abgestorbenen  Muscheln,  besonders  bei  stärkerem  Injektionsdmd 
allerdings  vorgekommen,  dass  sich  auch  in  den  schleimzellenhaltigen 
Theilen  Alles  gleichmäßig  füllte.  Da  hierfür  offenbar  die  Erklärung  am 
nächsten  liegt,  dass  das  erweichte  Gewebe  hier  überhaupt  zerrissen 
wurde  und  die  verflüssigte  Substanz  der  Scbleimzellen  sich  mit  der  In- 
jektionsflüssigkeit mischte,  so  können  solche  Bilder  jenen  andern  gegen- 
über offenbar  keine  Beweiskraft  haben ;  sie  sind  zunächst  als  Kunst^ 
Produkte  verdächtig,  nicht  aber  jene.  Ich  lasse  es  dahingestellt,  in  wie 
weit  solche  diffuse  arteficielle  Füllung  bei  Kollmann's  und  Grksbacb's 
Präparaten  mitgespielt  haben  mag. 

Letzterer  Forscher  hat  nun  zwar  auch  einen  Untersuchungsweg  be- 
nutzt, der  beim  ersten  Blick  als  besonders  unschuldig  und  naturgemäß 
erscheinen  kann.  Er  hat  durch  Selbstinjektion  des  lebenden  Thieres 
(Anodonta)  vermittels  in  das  umgebende  Wasser  eingebrachter  Farb- 
stoffe ^  nach  seiner  Darstellung  p.  4  8  und  p.  37  Anm.  hie  und  da  Füllungen 
der  LANGBB^schen  Blasen  erzielt,  theils  mit  gelösten,  theils  mit  kömig 
suspendirten  Farbstoffen.  Da  Gbibsbagh  nicht  näher  angiebt,  an  welchen 
Eörperstellen  er  Letzteres  beobachtet  hat  3,   so  muss  ich  es  zunächst 

^  Dber  das  Verfahren  siehe  in  Gribsbach*8  Arbeit  a.  a.  0.  Zur  Beurtheilong  ist 
jedoch  auch  der  Aufsatz  Cabri&re*s  (Zeel.  Anzeiger  4888,  Nr.  488,  p.  250)  zu 
vergleichen. 

s  Aasgenommen  p.  87,  wo  dafür  » Partien  der  Fußschneide «  erwShnt  werden. 
Aber  gerade  an  der  Fußschneide  kommen  keine  LANGsa^sche  Blasen  vor»  vtie  ich 
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fraglich  lassen,  in  wie  fern  hier  wieder  wahre  LakuneD  mit  LANGBR'scheD 
Blasen  verwechselt  worden  sein  mögen.  Angenommen,  dass  wirklich 
in  Letzteren  gefärbte  Masse  als  Inhalt  gesehen  wurde,  so  sind  zunttchst 
Farbstoffe  wie  Jodgrttn  natürlich  als  nichtbeweisend  auszuschließen,  da 
sie  einfach  den  Inhalt  der  Blase,  nach  mir  also  die  Substanz  der  Schleim- 
selle, durch  Imbibition  tingiren  können,  sobald  sie  mit  deren  Umfang 
in  Kontakt  kommen.  Gribsbach  hat  ferner,  nachdem  er  solche  Selbstin- 
jekiionen  mit  in  dem  Wasser  suspendirten  Pulvern  ausgeführt  hatte 
(Magnesia-  oder  Earminpulver),  nach  meinem  früheren  Verfahren  Ge- 
frierschnitte gemacht,  und  an  denselben  »an  Partien  der  FuBschneide 
oftmals  sogar  von  den  in  das  gefärbte  Wasser  hineingestreuten  Pulvern 
etwas  im  Inneren  der  kugelartigen  Gebilde  wahrgenommen«.  Da  es,  wie 
eben  angemerkt  ist,  an  der  Fußschneide  keine  LANGBR^schen  Blasen, 
sondern  nur  wiriLliche  Lakunen  giebt,  so  kann  ich  in  diesem  Befund 
nichts  Ausschlaggebendes  sehen. 

Aber  auch  vorausgesetzt,  man  hätte  Flüssigkeit  mit  darin  suspen- 
dirtem  körnigen  Farbstoff  durch  Selbstinjektion  in  das  Thier  gebracht, 
und  man  fönde  nun  am  frischen  Schnitt  Farbstoffkörner  in  Lan GBR^schen 
Blasen,  so  würde  darin  kein  Beweis  liegen,  dass  Letztere  Blutlakunen 
sind.  Denn  man  muss  für  solche  Beobachtung  doch  einen  Schnitt  machen, 
sei  es  am  ganz  frischen,  weichen  Gewebe  oder  am  gefrorenen.  Mache  ich 
nun  die  Annahme,  dass  entsprechend  meiner  Ansicht  die  Langer' sehen 
Nasen  große  weiche  Zellen  sind;  so  wird  man  bei  solchem  Verfahren 
nicht  vermeiden  können^  dass  Färbstoffkörnchen  aus  Gefäßräumen  durch 
den  Schnitt  über  angeschnittene  derartige  Zellen  gewischt  werden  und  in 
ihrem  schleimigweichen  Inhalt  haften  bleiben ;  dagegen  bietet  auch  das 
Gefirierpraparat  keine  Sicherheit,  da  ein  Gefrierschnitt  schon  wahrend 
des  Schneidens,  Auflegens  und  Eindeckens  an  der  Oberfläche  thaut. 

Um  sicher  zu  sehen,  wo  hier  lojektionsmasse  liegt  oder  nicht  liegt; 
dazo  gehört  für  diese  weichen  Substanzen  ein  Schnitt  durch  das  fest 
und  gut  gehärtete  Gewebe,  nach  Einspritzung  mit  fest  erstarrenden 
Massen,  die  selbst  durch  ihre  Festigkeit  erst  den  Halt  zu  geben  haben, 
um  einen  dünnen  Schnitt  mit  rein  erhaltenem  Situs  zu  ermöglichen. 
Dieser  Art  sind  meine  Injektionspräparate.  Und  auch  an  solchen  kann 
es  natürlich  doch  hier  und  da  vorkommen,  dass  beim  Schneiden,  und 
Dodi  mehr  bei  der  Nachbehandlung  und  Montirung  einmal  etwas  in  eine 
angeschnittene  LANGBR'sche  Blase  hineingestreift  wird,  was  nicht  hinein 
gehört.  Ein  solcher  Importartikel  ist  z.  B.  die  Diatomee,  die  Gribsbach 
(p.  37  a.  a.  0.)  an  einem  meiner  Präparate  in  einer  Blase  gefunden  hat, 

dies  im  Archiv  für  mikr.  Anatomie,  Bd.  XV,  p.  248  ff.,  Taf.  XIV,  Fig.  8  a,  6  be- 
schrieben habe. 
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und  die  sieb  gewiss  nicht  für  eine  Deutung  der  Blasen  als  Bluträame 
verwerthen  ISisst.  Denn  in  anderen  Blasen  finden  sich  StaubkömcheD, 
Hämatoxylinbröckchen  von  der  Färbung  her,  und  an  Schnitten,  welche 
Theile  der  männlichen  Keimdrüsen  enthalten,  werden  oft  Spermatocytea 
aus  diesen  in  die  Blasen  hineingewischt  gefunden  —  alles  dies  eben  so 
wenig  Bestandtheile  des  Muschelblutes,  als  es  jene  Diatomee  zu  sein 
brauchte.  Allemal  lässt  sich  aber  in  soldien  Fällen  auch  durch  sorgfältige 
Einstellung  konstatiren,  dass  die  Blase^  welche  die  Fremdkörper  enthält, 
oben  oder  unten  angeschnitten  war. 

Nach  dem  Gesagten  glaubte  ich  es  mir  ersparen  zu  dürfen^  dne 
Nachprüfung  jener  Selbstinjektionen  vorzunehmen,  ehe  ich  diese  Be- 
merkungen schrieb.  Im  regelrechten  Gange  wissenschaftlicher  Erörte- 
rung kann  man  verlangen,  zunächst  die  eigenen  Ai'gumente  geprüft  und 
widerlegt  zu  sehen,  bevor  man  sich  verpflichtet  fühlt,  neue,  vom  Gegner 
vorgeführte,  selbst  zu  kontrolliren. 

Im  vorliegenden  Falle  darf  ich  also  auf  eine  Nachprüfung,  oder  Er- 
klärung meiner  eigenen  Injektionsresultate  warten  (s.  oben),  die  der 
Anschauung  Eollmann's  und  Gribsbagh's  direkt  entgegenstehen,  ehe  ich 
Anlass  habe,  dem  Letzteren  auf  einem  Wege  zu  folgen,  der  mir,  wie 
eben  ausgeführt,  nicht  völlig  sicher  zu  sein  scheint. 

Kiel,  13.  Mai  1883. 
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Beitrage  tat  Histologie  der  Echinodermen. 

Von 

Dr.  Otto  Hanuuuiy 

Privatdocenten  der  Zoologie  in  Göttingen. 

I.  MittheiluDg. 

Die  Holothnrien  (Pedata)  und  dai  Verveniygtem  der  Agteriden. 

Mit  Tafel  X-XU  Qod  1  Holssohnitt 


Eüdeitong. 
Da  wir  bisher  über  die  Gewebe  der  Ecbinodermen  noch  so  gut  wie 
gar  nichts  wissen,  so  erschien  es  mir  als  eine  besonders  dankbare  Auf- 
gabe, dieselben  bei  den  verschiedenen  Gruppen  zu  untersuchen.  In  einer 
Reihe  von  Mittheilungen  gedenke  ich  die  Resultate  niederzulegen,  von 
denen  die  erste  über  die  Gewebe  der  pedaten  Holothurien  handeln  und 
zugleich  das  Nervensystem  der  Ästenden  in  seinem  histologischen  Ver- 
halten klar  legen  soll. 

Rei  einem  Aufenthalte  in  Helgoland  in  den  Sommerferien  1 882  be- 
gann ich  die  Untersuchungen,  um  dieselben  weiter  fortzusetzen  in  dem 
zoologischen  Institut  in  Göttingen,  dessen  Mittel  mir  Herr  Prof.  Ehlers  als 
Direktor  desselben  zur  Verfügung  stellte.  Hierfür  so  wie  für  mannigfache 
wissenschaftliche  Relehrung  sage  ich  auch  an  dieser  Stelle  meinen  Dank. 
Das  Material,  welches  mir  zur  Untersuchung  vorlag,  bestand  aus 
gut  konservirten  Thieren  aus  der  zoologischen  Station  zu  Neapel.  Sowohl 
Cacumaria  cucumis  Risse  als  Holotburia  tubulosa  Gmel.  lag  in  konser- 
▼irtem  Zustande  vor.   Außerdem  war  mir  eine  hinreichende  Anzahl  von 
€acamaria  Planci  Rrndt.  im  lebenden  Zustande  zu  Händen.    Resonders 
an  diesen  Exemplaren  gelang  es  mir  über  die  Hauptfragen  ins  Reine  zu 
kommen.   Von  Astenden  untersuchte  ich  Asteracanthion  rubens  L.  und 
Solaster  papposus  Retz,  beide  lebend  aus  der  Nordsee  stammend,  so 
wie  Ästropecten  aurantiacus. 

Was  nun  die  Untersuchung  der  Gewebe  der  Holothurien  anlangt,  so 
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ist  lebendes  Material  uneriässlich.  Eine  Arbeit,  welche  nur  aus  ResultateD 
bestände,  welche  an  konservirtem  Material  gewonnen  wären,  ist  als  nahe- 
zu werthlos  zu  bezeichnen.  Bei  kaum  einer  anderen  Thierklasse  tritt 
eine  so  verschiedene  Veränderung  der  Gewebe  durch  die  verschiedenen 
Reagentien  ein.  Gute  Resultate  erhält  man  an  mit  Ghromsäure  oder 
Sublimat  behandelten  Thieren.  Keine  Fltlssagkeit  kann  aber  für  alle  Ge- 
webe angewendet  werden.  Man  muss  durch  Probiren  die  für  jedes  be- 
sondere Gewebe  passende  KonservirungsflOssigkeit  herausOnden. 

Eben  so  ist  es  mit  den  Färbemitteln.  An  ungefärbten  Schnitten 
sieht  man  Manches,  was  bei  Hämatoxylin  oder  gar  Earminfärbung,  nicht 
zu  erkennen  ist.  Auch  bie^  ist  es  nöthig  die  verschiedenen  Färbemittel 
bei  ein  und  demselben  Gewebe  anzuwenden.  Für  das  Nervensystem 
der  Asteriden  hat  mir  außer  Karmin  vortreffliche  Dienste  gethan  das  von 
Weigert  ^  empfohlene  Säurefuchsin,  welches  ich  in  verschiedenen  Lösun- 
gen (alkoholisch  und  wässerig]  anwendete.  Bei  der  Besprechung  der 
verschiedenen  Gewebe  werde  ich  hier  und  da  auf  die  mir  als  am  besten 
erschienenen  Konservirungsmethoden  aufmerksam  machen. 

Was  nun  die  Litteratur  angeht,  so  kann  es  hier  nicht  meine  Aufgabe 
sein,  die  verschiedenen  Arbeiten  tlber  die  Anatomie  der  Holothurien  zu 
besprechen,  zumal  sich  nur  zerstreute  und  wenige  Angaben  ttber  die 
Gewebe  vorfinden.  Überdies  findet  man  auch  in  Sshpir's  Monographie 
dieser  Thiere  die  verschiedenen  Abhandlungen  citirt  an  denjenigen 
Stellen,  wo  Sbmpbr  selbst  histologische  Daten  giebl. 

Die  Arbeiten  von  Grbbpp,  HoFFMAim,  Tbuscbbr,  Laivgb,  Selsuka, 
Danielssbn  und  Korbn,  werde  ich,  so  weit  sie  über  die  Gewebe  handeln, 
an  den  entsprechenden  Stellen  heranziehen. 

Ich  werde  nun  zunächst  mit  einer  Schilderung  der  Körperwan- 
dung  beginnen  und  hieran  die  Histologie  des  Darmtractus  knüpfen. 
Des  Weiteren  sollen  die  Suspensorien  des  Rectoms,  so  wie  die 
Mesenterien  näher  beschrieben  werden,  um  dann  die  Fortpflan- 
zungsorgane und  den  Ausführgang  der  Geschlechtsprodukte  zu 
schildern.  Hieran  soll  sich  eine  Darstellung  des  Bindegewebes, 
der  Plasmawanderzellen,  der  Muskulatur,  so  wie  der  Bl«t- 
gefäße  knüpfen,  und  zum  Schluss  der  Bau  des  Nervensystems  der 
Holothurien  und  Seesteroe  dargelegt  werden. 

Der  Baa  der  KSrperwandimg. 

Durch  Lbydio  wurde  zuerst  bei  Synapta  der  helle  Greazsaum,  die 
Guticula,  welche  den  Epitbelzellen  des  Körpers  aufliegt,  besdirieben. 
Er  charakterisirt  denselben  als  ein  feines  Häutchen,  glashell,  welches 

1  Wbiobrt,  Ceotralblatt  fttrdie  medic.  WisseBSchaften.  4889.  Nr.  42  and  43. 


Digitized  by 


Google 


Beitrige  inr  Histologie  der  EchinodermeD.  I.  147 

eioe  Lage  von  Zellen,  die  bald  von  cylinderfönniger,  bald  von  abgeplatteter 
Gestalt  sind,  begrenzt.   In  diesen  Zellen  ist  das  Pigment  eingelagert. 

Nicht  nur  bei  Synapta,  sondern  bei  allen  Holothurien  findet  sich 
diese  Goticula  vor.  Unter  den  Zellen  des  Epithels,  welche  das  Coelom 
begrenzen ,  findet  sidi  eine  Muskelschicbt,  deren  Fibrillen  ringförmig 
tun  den  Körper  verlaufen.  Auch  diese  Schicht  wurde  zum  ersten  Male 
von  Lbtbig  ^  beschrieben. 

Wollen  wir  nun  einen  genauen  Einblick  in  den  Bau  der  Körper^ 
Wandung  gewinnen,  so  ist  es  nöthig,  nach  einer  Stelle  zu  suchen,  wo 
die  Kalkkörper  der  Cutis,  also  der  Bindesubstanz,  wenig  entwickelt 
sind.    Solche  Stellen  trifift  man  unterhalb  der  Tentakel  an. 

Ein  Querschnitt  durch  die  Körperwand  zeigt  uns  dann  Folgendes : 
Auf  die  Epithelschicht  folgt  eine  stark  entwickelte  Bindegewebsscbicht, 
in  welcher  nur  vereinzelt  Kalkkörper  auftreten.  Die  Zusammensetzung 
dieser  Schicht  aus  Fibrillen  iHsst  sich  hier  recht  gut  feststellen.  Außer 
den  Fibrillen,  welche  meist  parallel  zu  einander  verlaufen,  treten  zwei 
weitere  Elemente  auf,  nämlich  kleinere  Zellen  von  spindelförmiger  Ge- 
stalt und  große  kömerreiche  Zellen.  Die  Bindegewebsfibrillen  sind  ledig- 
lich die  Ausläufer  der  spindelförmigen  ZeUen,  während  die  großen  kör- 
nerreichen Zellen,  welche  ich  als  Plasmawanderzellen  forthin 
bezeichnen  werde,  sich  zerstreut  vorfinden.  Sie  treten  unmittelbar 
anter  dem  äußeren  Körperepithel  in  größerer  Menge  oft  dichtgedrängt 
neben  einander  liegend  auf.  Auf  diese  Bindegewebsscbicht  folgt  ^ eine 
Bingmuscularis ,  welcher  das  einschichtige  Innenepithel  aufliegt.  Ein 
weit  kompHcirteres  Bild  erhält  man ,  sobald  man  die  Körperwandung 
ungefähr  in  der  Körpermitte  des  Thieres  zur  Untersuchung  wählt. 
Fig.  4  stellt  einen  solchen  Qaerschnitt  dar.  Auf  das  Außenepithel, 
welches  hier  eine  Menge  schwarzbraunen  Pigments  eingelagert  enthält, 
folgt  die  Bindegewebsschicbt ,  welche  eine  verschiedene  Zusammen- 
setzung zeigt.  Unterhalb  des  Epithels  zeigt  dieselbe  ein  maschenarliges 
Aussehen.  In  den  einzelnen  Lücken  oder  Maschen,  welche  die  Fibrillen 
bilden,  finden  sich  die  radförmigen  Kalkkörper  eingeschlossen,  welche 
aber  in  der  Figur  nicht  mit  gezeichnet  sind.  Man  entfernt  diese  Gebilde 
leidit  durch  Säuren,  kann  jedoch  das  Gewebe  auch  gut  mit  denselben 
schneiden^  was  in  so  fem  von  Werth  ist,  als  man  nur  auf  diese  Weise 
über  die  Lage  derselben  einen  Einblick  bek-ommen  kann. 

Die  Kalkkörper  finden  sich  nur  in  der  obersten  Schicht  der  Binde- 
substanz, welche  zwei  Drittel  des  ganzen  Gewebes  einnimmt.  Besonders 
aebXftk  sind  hier  die  Fibrillen  mit  ihren  Zellen  zu  erkennen.  In  der  Fig.  6 

1  Letdig,  Anatomische  NoUzen  über  Synapta  digitale,  in :  Müllbr*s  Archiv  für 
Anatoinie  und  Physiologie.  4852. 
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sind  nur  die  Kerne  gezeichnet,  da  das  Präparat  mit  Boraxkarmin  gefärbt 
war,  welches  die  Zellleiber  gänzlich  ungefärbt  lässt. 

Während  die  Bindegewebsfibrillen  da  wo  die  KalkktHper  vorkom- 
men netzartig  angeonlnet  sind,  verlaufen  sie  unterhalb  der  kalkkörper- 
haitigen  Schicht  parallel.  Oft  verfilzen  sich  die  einzelnen  Fibrillen, 
verkleben  mit  einander,  so  dass  diese  Lage  einen  knorpeligen  Charakter 
annehmen  kann.  Zerzupft  und  macerirt  man  aber  diese  knorpelig  er- 
scheinende Lage  der  Bindesubstanz,  so  erkennt  man  bald,  dass  es  sich 
auch  nur  um  Fibrillen  handelt,  welche  unter  einander  verklebt  sind. 

Auf  diese  zweite,  als  knorpelig  bezeichnete  Bindesubstanzlage  folgt 
eine  dritte  Lage,  in  welcher  die  Fibrillen  zwar  auch  vertreten  sind,  aber 
gänzlich  verdeckt  werden  durch  die  Plasmawanderzellen.  Letztere  bilden 
dicht  gedrängt  zusammenliegend  eine  Schicht,  welche  sich  an  den  ver- 
schiedensten Eörperstellen  wiederfindet.  Figur  5  zeigt  uns  diese  Zellen- 
anhäufung  stärker  vergrößert.  Diese  Plasmawanderzellen  zeigen  sämmt- 
lich  einen  Rem  und  einen  Inhalt  von  lichtbrechenden  Körnern. 

Auf  diese  Schicht  folgt  unmittelbar  die  Muskelschicht,  aus  ringförmig 
verlaufenden  Fibrillen  bestehend,  und  hierauf  das  innere  Körperepithel, 
welches  aus  kubischen  bis  palissadenförmigen  Zellen  gebildet  wird,  je 
nach  der  Kontraktion  des  Körpers. 

Der  Darmtraetui* 

Die  Hundöflnung,  welche  von  einem  Kranze  von  Tentakeln  umstellt 
wird ,  führt  in  den  Ösophagus ,  den  ersten  Abschnitt  des  Darmes.  Es 
verengt  sich  derselbe  an  seiner  Basis  trichterförmig,  um  sich  in  den 
zweiten  Darmabschnitt  fortzusetzen,  welcher  einen  weit  geringeren 
Durchmesser  besitzt,  als  der  erstere.  Diesen  zweiten  Abschnitt  des 
Darmes  bezeichnet  man  als  den  Magen.  Auf  ihn,  gleichfalls  durch  eine 
Einschnürung  getrennt,  folgt  der  bei  Weitem  größte  Abschnitt,  der 
eigentliche  Darm,  den  wir  als  Dünndarm  bezeichnen  wollen.  Er  er- 
weitert sich  in  das  Rectum,  den  Dickdarm,  welch  letzterer  dqrcb  den 
After  nach  außen  mündet. 

Diese  vier  Abschnitte  des  Darmes,  welche  sich  äußerlich  von  ein- 
ander unterscheiden,  sind  auch  histologisch  verschieden  gebaut,  so  dass 
die  morphologische  Eintheilung  den  physiologischen  Funktionen  voll- 
kommen Rechnung  trägt. 

Der  Sehlnnd« 

Ich  beginne  mit  der  Schilderung  des  Schlundes,  als  des  ersten  Ab- 
schnittes, Der  Schlund  hebt  sich  durch  seine  schwarze  Färbung  von  den 
übrigen  Darmabschnitten  ab.   Dieses  Pigment  ist  den  Epithelzellen  ein- 
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gelagert,  welche  das  LumeD  des  SchluDdes  auskleiden.  Da  es  hier  in 
großer  Menge  vorkommt,  ist  es  nicht  leicht,  sofort  über  den  Bau  dieser 
Zellen  ins  Klare  zu  kommen.  Die  Epithelzellen  kennzeichnen  sich  als 
feine  fadenförmige  Elemente,  deren  Querdurchmesser  im  Verhältnis 
zum  Längsdurchmesser  verschwindend  klein  ist  (vgl.  Fig.  14  und  45). 
Im  oberen  Theile  der*  Zellen  liegt  der  Kern.  Unterhalb  desselben 
findet  sich  das  Pigment  angehäuft.  Hier  und  da  bildet  das  Epithel, 
welches  als  einschichtiges  zu  bezeichnen  ist,  zottenförmige  Erhebungen. 
Eine  heUe  Cuticula  lagert  den  Epithelzellen  des  Schlundes  auf.  Sie 
findet  sich  bis  in  das  Rectum  hinab,  und  ist  überall  von  beträchtlicher 
Dicke,  so  dass  sie  leicht  von  ihren  Bildnerinnen,  den  Epithelzellen,  ab- 
gelöst werden  kann. 

Was  nun  die  Muskulatur  anlangt,  so  findet  sich  nur  eine  schwach 
entwickelte  Ringmuscularis  vor.  Sie  ist  am  stärksten  entwickelt  unter- 
halb der  MundöShung,  während  sie  nach  der  Basis  des  Schlundes  hin, 
da  wo  derselbe  sich  trichterförmig  verengt,  abnimmt.  In  gleicher  Weise 
nehmen  die  Epithelzellen  des  Darminneren  an  Länge  ab. 

Bevor  der  Schlund  in  den  als  Magen  zu  bezeichnenden  Abschnitt 
übergeht,  treten  Muskelfibrillen  auf,  welche  der  Darmachse  parallel 
verlaufen.  Auf  dem  Querschnitt  triSt  man  zunächst  nur  eine,  dann 
zwei  und  mehr  Reihen  an,  je  nachdem  man  den  Schnitt  der  Schlund- 
basis näher  geführt  hat. 

Auf  die  Muskelschicht  folgt  eine  Bindegewebslage.  Sie  besteht  aus 
einem  Netzwerk  feiner  Fibrillen,  in  welcher  hohle  Maschen  auf  dem 
Querschnitte  sich  finden.  Diese  Maschen  sind  die  querdurchschnittenen 
Blutgefäße,  welche  in  unbestimmter  Zahl  und  von  unbestimmtem  Durch- 
messer hier  verlaufen.  Ein  Endothel  kleidet  dieselben  nicht  aus.  Das 
Blut  cirkulirt  also  in  einfachen  Spalträumen  des  Bindegewebes. 

Je  mehr  man  sich  nun  dem  Magen  nähert,  desto  stärker  entwickelt 
zeigt  sich  jetzt  die  nach  innen  liegende  Muskelschicht,  die  Längsmuscu- 
laris.  In  gleicher  Weise  entwickelt  sich  auch  die  Ringmuscularis  stärker 
und  stärker,  wie  es  in  Fig.  15  auf  einem  Querschnitt  zu  sehen  ist. 
Beide  Muskelschichten  zeigen  sich  jetzt  gleich  stark  entwickelt.  Das 
Pigment  verschwindet  allmählich,  während  die  Epithelzellen  zotten- 
jßM^mige  Erhebungen  bilden.  An  Stelle  des  schwarzen  Pigments  finden 
sich  jetzt  sowohl  im  Bindegewebe,  als  auch  im  Darmepithel  Anhäufungen 
eines  gelben  Pigments,  welches  meist  in  Ballen  vereint  vorkommt. 

Der  Magen 

zeichnet  sich  durch  seine  zottenförmigen  Erhebungen,  welche  weit  in 
sein  Lumen  hineinragen,  aus.  Er  ist  als  ein  Muskelmagen  zu  bezeichnen. 
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Seine  stark  entwickelte  Muskulatur  wird  ihn  in  Stand  setzen,  die 
Nahrung  weiter  in  den  Dünndarm  zu  befördern  (vgl.  Fig.  47). 

Betrachtet  man  die  Gewebslagen,  welche  die  Magenwand  bilden, 
so  sieht  man,  dass  auf  die  innere  Epithelschicht  nicht  sofort  die  Läng»- 
muscularis  folgt,  sondern,  wie  Sbmpii  angiebt^  eine  Bindegewebs- 
lage,  welche  aber  sehr  schwach  entwickelt  ist.  Auf  diese  Muscularis 
folgt  die  Ringmuskelschicht,  welche  ersterer  an  Entwicklung  gleidi 
kommt.  Hierauf  folgt  die  Bindegewebsschidit,  welche  nach  der  Leibes* 
höhle  zu  von  einem  Plattenepithel  begrenzt  wird  (de^) .  Oft  findet  man 
einen  grtlnlichen  Farbstoff  in  Eörnerform  zwischen  den  Muskelschichten 
abgelagert,  was  ich  hier  beiläufig  mit  bemerkt  haben  will. 

Der  Magen  wird  durch  eine  Einschnürung  vom  Dünndarm  getrenot, 
wie  ich  schon  oben  erwähnt  habe.  Vor  derselben  hat  bereits  die  Längs- 
muscularis  an  Ausdehnung  abgenommen,  während  der  Durchmesser 
der  Ringmuscularis  gleichkommt  dem  Durohmesser  der  übrigen  Schichten 
zusammengenommen.  An  der  Basis  des  Magens  verschwindet  die  Längs- 
muskelschicbt  fast  ganz.  Wir  sahen  dieselbe,  um  es  zusammenzufassen, 
im  oberen  Theile  des  Ösophagus  fehlen ;  sie  stellte  sidi  erst  an  der  Basis 
desselben  ein,  um  ihre  größte  Entfaltung  in  der  Mitte  des  Magens  zu 
erlangen. 

Der  Dflnndarm» 

Man  kann  am  Dünndarm  zwei  Regionen  unterscheiden.  Der  An- 
fangstheil  besitzt  ein  großes  Lumen,  während  der  weit  größte  Abschnitt 
desselben  ein  kleines  Lumen  zeigt,  gegenüber  seiner  Wandung  (v^. 
Fig.  49).  Weiter  unterscheidet  sich  der  erste  Abschnitt  durch  das 
Auftreten  von  Anhangsgebilden,  die  idb  weiter  unten  zum  ersten  Male 
beschreiben  werde. 

Schicken  wir  die  Bemerkungen  über  die  Muskulatur  voraus  1  Die 
Ringmuscularis  nimmt  unterhalb  der  Einschnürung,  durch  welche  die 
Trennung  von  Magen  und  Dünndarm  markirt  wird,  ab,  um  dann  im 
weiteren  Verlaufe  des  Darmes  sich  gleich  zu  bleiben.  In  beiden  Ab- 
schnitten des  Dünndarmes  findet  man  nach  innen  von  der  Ringmuscu* 
laris,  dieser  aufliegend,  Längsmuskelfasem.  Sie  sind  kaum  zu  einer 
Schicht  angeordnet,  sondern  verlaufen,  indem  sie  oft  Zwischenräume 
zwischen  einander  lassen.  —  Der  Bau  der  Epithelzellen  zeigt,  dass  wir 
in  diesem  Theile  des  Darmes  den  resorbirenden  Abschnitt  zu  suchen 
haben.  Die  Darmepithelzellen  unterscheiden  sich  von  dem  Magenepithel 
in  folgender  Weise.  Die  Kerne  der  pelfssadenförmig  gestalteten  Zellen 
sind  nach  der  Mitte  der  Zellen  zurüdi:getreten,  so  dass  hierdurch  der  dem 
Darmlumen  zugekehrte  Theil  der  Zellen  durch  seine   granulirte  Be- 
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schaffenheit  sich  abhebt  von  dem  tieferen,  welcher  den  Kern  birgt  (vgl. 
Fig.  20).  Erscheint  nun  das  Plasma  bei  schwächerer  Vergrößerung 
^Fig.  20)  als  fein  granulirt,  so  erkennt  man  bei  Anwendung  der  stärksten 
Objektive,  dass  dasselbe  eine  netzförmige  Struktur  besitzt  (Fig.  82). 
Zwischen  den  Epithelzellen,  gewöhnlich  an  der  Basis  des  protoplasma- 
tischen Theiles,  finden  sich  gelbe  Ballen  vor,  die  vielleicht  als  Drüsen- 
xellen  gedeutet  werden  müssen.  Diese  gelben  kugelförmigen  An- 
UofuDgen  sind  verschieden  von  den  im  Magen  beschriebenen  Pigment- 
aohäufungen.  Sie  bestehen  aus  granulirtem  Protoplasma,  welches  gelb 
gefärbt  ist.  Isolirt  nian  diese  kugligen  Gebilde,  so  findet  man  ihnen 
aoBen  Kerne  anhängen.  Vielleicht  handelt  es  sich  hier  um  omgewandelte 
Epithelsellen,  deren  Inhalt  verschmolzen  ist,  und  welchen  die  Kerne 
aoSen  aufliegen.  Sie  s<^einen  jedenfalls  zur  Nahrungsaufnahme  in 
irgend  einer  Beziehung  zu  stehen.  Die  Gestalt  dieser  Gebilde  ist  ei* 
förmig  bis  kuglig.  Oft  sind  einzelne  verschmolzen,  und  bilden  so 
gröfiere  Massen  (vgl.  Fig.  81). 

In  einem  Punkte  unterscheidet  sich  der  Dünndarm  vom  Magen  und 
ScUiittd.  Es  iriti  nämlich  zwischen  dem  inneren  Darmepithel  und  der 
Maskelsdttcbt  diejenige  Bindegewebslage,  die  ich  als  innere,  zum  Unter- 
schied von  der  äufieren,  bezeichnen  will,  stärker  entwidkelt  auf.  Auf 
diese  innere  Bindegewebsschicht  folgt  die  Längs-  und  Ringmuscularis, 
und  auf  letztere  die  externe  Bindegewebsschicht  mit  dem  Epithel.  Die 
externe  Bindegewebslage  verschwindet  mehr  und  mehr,  so  dass  dann 
auf  das  äuBere  Epithel  unmittelbar  Ring-  und  Längsmuscularis  folgt. 

BlutgeftBe  kann  ich  weder  in  der  einen  noch  der  anderen  Schicht 
erkennen.  Am  Dünndarm  beschränkt  sich  das  GefälBsystem  auf  die 
beiden  Hauptstämme,  das  dorsale  und  ventrale  GefiiB.  Durdi  eine  In- 
jicinmg  dieser  GefäBe  kann  aber  in  keinem  Fall  ein  sicheres  Urtheil  er- 
bracht werden,  ob  in  den  Bindegewebslagen  feine  Kapillargetefie  exi- 
Stiren,  da  die  Injektionsflttssigkeit  nicht  bloB  auf  die  BlutgefäBe  be- 
schränkt Ueibt,  sondern  durch  die  Lttdien,  die  zwischen  den  Binde- 
gewebsfesem  sich  finden,  sich  weiter  verbreitet.  Durch  eine  Injektion 
kann  der  Schein  erweckt  werden,  als  lägen  Haargefäße  vor.  Durch  feine 
Schnitte  überzeugt  man  sich  aber  leicht,  dass  dem  nicht  so  ist. 

In  Fig.  49  ist  ein  Querschnitt  durch  den  Dünndarm  im  unteren 
Ende  gegeben.  Das  Epithel  ist  hier  in  Falten  wulstartig  zusammenge- 
legt, wie  in  Fig.  SO  noch  deutlicher  zu  sehen  ist« 

Indem  der  Dünndarm  mehr  und  mehr  an  Durchmesser  abgenommen 
bat,  erweHeri  er  sich  am  Ende  zu  dem  glockenförmig  gestalteten  Rectum. 
Bevor  wir  jedoch  dieses  näher  betrachten,  will  ich  eine  Schilderung  der 
Anhangsorgane  des  Dünndarmes  geben. 


Digitized  by 


Google 


152  Otto  Hamann, 

Die  blindgaekarügen  Anhaiigsorguie  des  Dflimdarmes. 

Während  man  bei  den  Ästenden  fünf  Paar  von  gelappten  blind- 
sackartig endenden  Schläuchen  beschrieben  hat,  welche  von  dem 
mittleren  Theile  des  Darmes  ausgehen,  ist,  so  weit  ich  die  Litteratur  über- 
sehe, ein  homologes  Organ  bei  den  Holothurien  bis  jetzt  noch  nicht  be- 
schrieben worden.  Mir  gelang  es,  ein  Homologen  dieser  Schläuche, 
.wenn  auch  in  anscheinend  rudimentärer  Gestalt,  bei  den  Gucumarieo 
aufzufinden.  Unterhalb  des  Magens  ist  der  Dünndarm  besetzt  von  einer 
Reihe  von  schlauchförmigen  Gebilden,  deren  Lage  und  Bau 
ich  gleich  schildern  werde. 

Betrachtet  man  Fig.  24,  so  sieht  man,  wie  im  dorsalen  Mesenterittm 
[dm)  neben  dem  Darm  das  BlutgefiiB  (dbl)  verläuft.  Das  rechts  von 
demselben  verlaufende  Gefäß  (ga)  ist  der  Ausführgang  der  Geschlechts- 
produkte. Legt  man  nun  Querschnitte  durch  den  Dünndarm  etwa  in 
o — bj  so  erhält  man  neben  dem  Querschnitt  durch  letzteren  das  Meseo- 
terium  in  ganzer  Breite  getroffen.  An  der  einen  Seite  desselben  liegen 
nun  die  Blindsäcke  (Fig.  25),  welche  sich  als  Ausstülpungen  des  Darmes 
kennzeichnen.  Immer  geht  nur  je  ein  Schlauch  ab.  Die  Lange  der 
einzelnen  variirt  je  nach  dem  Rontraktionszustande.  Auf  dem  Quer- 
schnitte durch  ein  solches  Gebilde  treffen  wir  folgende  Schiebten  an: 
Auf  das  AuBenepithel  folgt  eine  Längsmuskellage,  auf  diese  die  Binde- 
gewebsschicht  und  das  Innenepithel.  Die  einzelnen  Schichten  des 
Darmes  setzen  sich  mithin  fort  auf  diese  Schläuche  (vgl.  Fig.  26  und  87). 

An  derjenigen  Stelle,  wo  die  einzelnen  Schläudie  abgehen,  ist  eine 
Veränderung  in  der  Gestalt  der  Epithelzellen  eingetreten,  welche  das 
Dünndarmlumen  auskleiden.  Die  Epithelzellen  nehmen  nämlich  an 
Länge  ab,  um  da,  wo  der  Schlauch  abgeht,  beinahe  den  das  Schlauch- 
innere  auskleidenden  Epithelzellen  an  Größe  gleich  zu  kommen,  wie  es  in 
Fig.  25  angedeutet  ist. 

Ich  habe  schon  gesagt,  dass  ich  diese  Schläuche  für  Homologa  der' 
bei  den  Ästenden  auftretenden  weit  stärker  entwickelten  Gebilde  halte. 
Es  schien  mir  von  vorn  herein  sehr  wahrscheinlich,  dass  sich  bei  den 
Holothurien  die  gleichen  Organe  müssten  wiederfinden  lassen.  Ob  nun 
auch  bei  den  übrigen  Gattungen  diese  Organe  vorkommen,  darüber 
habe  ich,  da  mir  hinreichendes  Material  mangelte,  keine  Untersuchungen 
anstellen  können.  Jedenfalls  wird  man  aber  nicht  fehl  gehen,  wenn 
man  ihr  Vorkommen  auch  bei  den  meisten  übrigen  Formen  voraussetzt.— 
Über  die  etwaige  Funktion  dieser  Blindsäcke  kann  nichts  Bestimnates 
gesagt  werden.  Ihre  geringe  Ausbildung  scheint  aber  darauf  hin  zu 
deuten,  dass  man  es  mit  rückgebildeten  Organen  zu  thun  hat. 
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Das  Beetnin. 

ImReetam  finden  wir  dieselben  6ewebe  wieder  vor,  nur  in  modificir- 
ter  Gestalt.  Das  Innenepitbel,  wie  ich  die  Epithelschicht  nenne-,  welche 
das  Lumen  des  Enddarmes  auskleidet,  besteht  aus  einer  Lage  abgeplatte- 
ter Zellen.  Keinerlei  zottenfOrmige  Bildungen  findet  man  hier.  Auf 
dieses  Plattenepithel  folgt  die  Bindegewebsschicht,  in  welcher  die  Plasma- 
wanderzellen besonders  reich  vorhanden  sind.  Hierauf  folgt  Längs-  und 
Ringmuscularis.  Während  der  Darm  an  zwei  Mesenterien  der  ganzen 
Länge  nach  aufgehangen  ist,  wird  das  Rectum  mit  der  Rörperwandung 
durch  Suspensorien  verbunden.  Diese  sind  straff  angezogen  und  inse- 
riren  an  der  inneren  Leibeswand,  die  Leibeshohle  durchsetzend,  wie  in 
Fig.  43  dargestellt  ist. 

Die  Suspensorien  des  Beetums* 

Der  Bau  dieser  den  Enddarm  anheftenden  Bänder  weicht  von  dem 
der  Mesenterien  nicht  sehr  ab. 

Die  Suspensorien  sind  als  Fortsätze  der  Bindegewebsschicht  des 
Bectums  anzusehen.  Die  Achse  dieser  Bänder,  welche  auf  dem  Quer- 
schnitt als  kreisförmig  erscheinen,  besteht  aus  feinsten  Bindegewebs- 
fibrillen  (Fig.  9) ,  in  welchen  die  Plasmawanderzellen  zerstreut  sich  vor- 
finden. Auf  diese  Fibrillen  folgt  ein  Beleg  von  Muskelfasern,  welche  als 
Portsetzung  der  Ringmuskellage  des  Rectums  angesehen  werden  müssen. 
Diese Muskelfibrillen  verlaufen  der  Achse  der  Suspensorien  parallel.  Nach 
außen  gegen  die  Leibeshohle  bekleidet  eine  Epithelscbicht  diese  Organe. 
Die  genannten  Gewebe  gehen  in  die  entsprechenden  Gewebe  der  KOrper- 
wandung  kontinuirlich  über.  Während  nun  die  Muskelfibrillen  zur  Achse 
parallel  verlaufen,  so  ist  der  Verlauf  der  Bindegew^bsfibrillen  zumeist 
ein  entgegengesetzter;  d.  h.  sie  wirken  als  Antagonisten  der  ersteren. 

Bevor  ich  die  Schilderung  der  Mesenterien  anfüge,  will  ich  einige 
geschichtliche  Daten  vorausschicken,  welche  die  Histologie  des 
Darmes  betreflen. 

Über  den  Bau  des  Darmtractus  liegt  eine  Reihe  von  Angaben  vor, 
von  denen  ich  hier  die  von  Jon.  Müllbr,  Letdig,  Sblbnka^,  Sempera 
und  Tbüsgbbr^  gegebenen  nennen  will.    Job.  Müller  verdanken  wir  die 

1  SiLENKA,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Systematik  der  Holotburien.  Diese  Zeit- 
achrift.  Bd.  XVII.  4867. 

*  Sempe»,  Reisen  im  Archipel  der  Philippinen.  8.  Theil.  I.  Bd.  Holothurien. 
Leipzig  4868. 

'  Beiträge  zur  Anatomie  der  Ecbinodermen.  Jen.  Zeitschr.  Bd.  X.  4876. 
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ersten  Angaben  über  den  Muskelmagen  von  Synapta,  welche  von  Lbtdig 
bestätigt  vnirden  (1852). 

Sbmper  hat  in  seinem  systematisdien  Werike  Über  die  Holoüiurien 
die  in  den  Magen  vorspringenden  Wülste  beschrieben  als  »sichelförmige 
Falten«  und  nimmt  dieselben  als  Träger  von  Blutgefäßen  in  Anspruch. 
Er  folgt  hierbei  der  Angabe  Sblbnka's.  Ein  solches  Vorkommen  voo 
BlutgefilBen  auf  der  Epithelschicht,  wie  es  Sblbnka  sogar  abzetchnei,  ist 
schlechterdings  unmöglich.  Die  Blutgefäße  verlaufen  stets  im  Bindege- 
webe. Diese  Angabe  ist  von  Sblbnka  an  einem  Situspräparat  gewonnen 
und  so  ist  dieser  Irrthum  leichter  erklärlich. 

Weiter  beschreibt  Silbnka,  dass  die  Blutgefäße  im  Darm  sich  zwi- 
schen die  beiden  Muskeischichten  eindrängen,  ohne  aber  eine  Abbildung 
zu  geben.  Sbmper  hat  diese  Angabe  bereits  zurückgevnesen  (p.  112  des 
Holothurien Werkes).  Auch  dieses  letztere  Besultat  ist  ohne  Zuhilfe- 
nahme der  Schnittmethode  gewonnen,  überhaupt  rühren,  was  hieri[>ei 
nicht  zu  vergessen  ist,  die  SBLSNKA'sohen  Angaben  aus  einer  Zelt  her, 
wo  diese  Methode  noch  unbekannt  war. 

Was  nun  die  »sichelf^^rmigen  Falten«  anlangt,  so  hat  Sbxpbr  eine 
Hypothese  aufgestellt,  nach  welcher  dieselben  als  Träger  von  Blutgefäßen, 
»als  innere  Kiemen«  fungiren  sollten.  Hierbei  erinnert  er  an  die  ioDeren 
Kiemen  vieler  Insekten.  Auf  Taf.  XXXI,  Fig.  9  seines  Werkes  bildet  er 
diese  Falten  ab  unter  dem  Namen  »innere  Darmfläche a.  Termnthlich  ist 
es  der  Magen,  wie  er  diese  selbe  Figur  neuerdings^  bezeichnet.  An 
dieser  Stelle  spricht  er  » von  einem  System  blattartiger  Vorsprünge  der 
Schleimhaut  des  Magens,  welche  alle  Attribute  echter  Kiemen  besitsen 
(große  Oberfläche,  Dünne  der  Haut,  Blutgef^reichthum  und  konstante 
Erneuerung  des  die  Blätter  umspülenden  Wassers)«.  In  der  Figurer- 
klärung spricht  er  schlechthin  von  »Kiemenblätterreihen«  I  Nur  die  Be- 
trachtung eines  einzigen  Schnittes  hätte  Sbiipbr  von  diesen  kühnen 
Hypothesen,  wenn  man  diese  Betrachtungen  überhaupt  so  nennen  darf, 
abhalten  müssen. 

Zunächst  giebt  es  keine  Blutgefäße  im  Innenepithel.  Wären  aber 
solche  vorhanden,  so  wäre  noch  lange  nicht  bewiesen,  dass  bier  eine 
Athmung  stattfinden  k(Snne.  Tbüschbr  ^  hat  schon  darauf  hingewiesen, 
wie  ich  so  eben  sehe,  dass  eine  fortwährende  Wassererneuerung  durch 
die  Kloake  bis  zum  Magen  unmöglich  ist,  denn  der  Darm  ist  meist  prall 
angefüllt  mit  Exkrementen,  wie  man  sich  an  jeder  beliebigen  Holothurie 
leicht  überzeugen  kann. 

Mit  der  näheren  Kenntnis  des  histologischen  Baues  des  Magens 

1  Sbmper,  Die  natürlichen  Existenzbedingungen  derThiere.  Leipzig  4  880.  I.Tbl, 
p.  84  0.  s  Tbuscbbr,  am  obigen  Orte. 
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erweist  sich  somit  die  SsiiPBR^sche  Ansicht  als  uDhaltbar.  Tbvsghbr  giebt 
in  seioer  Arbeit  eine  Abbildung  des  Magens  auf  dem  Querschnitt  und 
zeichnet  Drttsen.  Ich  kann  bei  Cucumaria  (cucumis  wie  Piancij  dieselben 
iiieht  auffinden,  Tbusghbr  mttsste  denn  die  |  gelben  Körnenellen  gemeint 
haben,  welche  aber  nicht  in  der  angegebenen  Regelmäßigkeit  vorkommen . 
Aus  den  weiteren  Mittheilungen  des  letztgenannten  Autors  gebt  henror, 
dass  der  Bau  des  Darmes  bei  den  Holothurien  im  Großen  und  Ganzen  sich 
immer  wiedertiolt,  so  dass  man  das  bei  einer  Art  gefundene  auch  auf  die 
flbngeQ  übertragen  darf. 

Die  Mesenterien« 

Man  unterscheidet  zwei  Mesenterien,  ein  dorsales  und  ein  ventrales. 
Daserstere  beginnt  am  Schlund  mit  freiem  vorderen  EndC;  »so  dass  ein 
in  der  Leibeshöhle  cirkulirender  Strom  von  der  einen  in  die  andere 
Köq)erh9lfte  treten  kann«,  wie  es  Sehper^  richtig  angegeben  hat.  In 
diesem  dorsalen  Mesenterium  verläuft  der  Ausftthrgang  der  Geschlechts- 
produkte. Neben  demselben  verlauft  ein  Blutgefäß,  welches  vor  der 
Einscbuflrung,  welche  den  Magen  vom  Dünndarm  trennt,  sich  vom  dor- 
salen Geftß  abgezweigt  hat.  Dieses  Gefäß  versorgt  die  Geschlechts- 
organe und  endet  in  feinen  Kapillaren ,  welche  sich  im  Bindegewebe 
der  Gesdüechtsorgane  verzweigen. 

Der  Bau  des  dorsalen  Mesenteriums  ist  in  so  fem  von  dem  des  ven- 
iralen  verschieden ,  als  das  erstere  massiger  entwickelt  ist.  In  Folge 
dessen  kann  man  auch  auf  Schnitten  eher  zu  guten  Resultaten  kommen, 
als  es  bei  dem  ventralen  Mesenterium  der  Fall  ist.  Letzteres,  welches 
an  den  Sdilingen  des  Dünndarms  inserirt,  erscheint  oft  durchbrochen, 
so  dass  man  es  mit  einem  weitmaschigen  Netz  vergleichen  kann.  Hier 
zeigt  es  sich  zur  Anfertigung  von  Situspräparaten ,  zum  Studium  des 
Bindegewebes,  wegen  seiner  Dünnheit  besonders  geeignet. 

Die  Mesenterien  werden  von  einem  Flimmerepithel  überzogen, 
welches  leicht  zu  erkennen  ist.  Die  Flimmerung,  so  wie  die  Muskel- 
fibriDen,  welche  sich  unter  den  Fiimmerepithelzellen  finden,  wurden 
zuerst  von  Jon.  Müller^  und  Lbydig^  beschrieben  bei  Synapta.  Sie 
finden  sich  aber  auch  bei  den  Pedaten ;  sowohl  bei  Cucumaria  als  Holo- 
thuria  konnte  ich  die  Muskelfibrillenlage  nachweisen.  Die  Fibrillen  ver- 
iaufen  stets  unter  einander  parallel,  und  am  dorsalen  Mesenterium 
parallel  zum  Darm  und  dem  Ausführgang  der  Geschlechlsprodukte. 
^icht  an  allen  Stellen  sind  die  Fibrillen  gleichmäßig  entwickelt.    Hier 

*  siehe  Holothnrien,  Aoatomlscher  Theil. 

'  Joi.  MOllbr,  Über  die  Erzengang  von  Schnecken  in  Holothorien.  MVllir's 
ArchW  für  Antt.  u.  Physiologie.  iB6%. 

*  Lktoig,  Anat.  Notizen  über  Synapta  digltata.  Müller's  Arch.  4852  a.:  Kleinere 
^Uheilungen  lar  thierischeü  Gewebelehre.  Mülleä's  Arch.  4854.  p.  840. 
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und  da  fehlen  sie  stellenweise,  indem  große  Intervalle  zwischen  den 
einzelnen  Fasern  vorkommen  können. 

Die  Hauptmasse  der  Mesenterien  wird  von  dem  Bindegewebe  gebildet. 
Dies  zeigt  folgende  Beschaffenheit.  Zunächst  fallen  die  spindelförmigen  Zel- 
len in  die  Augen,  welche  Fortsätze  entsenden  und  zwar  zwei,  drei  oder 
mehrere  (s.  Fig.  7) .  Zwischen  den  Fibrillen,  welche  ein  Netzwerk  bilden, 
liegen  die  großen  Plasmawanderzellen,  welche  fortwährend  ihren  PlaU 
wechseln.  Der  Verlauf  der  Fibrillen  ist  auch  hier  im  Mesenterium  im  GroBen 
und  Ganzen  ein  paralleler.  Gewöhnlich  lässt  sich  konstatiren,  dasssieio 
entgegengesetzter  Richtung  verlaufen  als  die  Muskelfibrillen.  Eine  Rontrak- 
tion der  Muskelfibrillen  wird  also  auch  hier  durch  die  Bindegewebsfibril- 
len  kompensirt  werden  können.  Die  Stärke  der  Fibrillen  ist  wechselnd. 

Bei  der  Erörterung  der  Gewebe  der  Geschlechtsorgane  muss  ich  noch- 
mals auf  das  Mesenterium  zurückkommen,  wesshalb  ich  biet  nur  noch 
die  Anheftungsweise  desselben  an  der  Körperwandung  beschreiben  will. 

Die  Mesenterien  gehen  nicht  unmittelbar  in  ihrer  ganzen  Länge  in 
die  entsprechenden  Schichten  der  Körperwand  ttber,  sondern  entsenden 
Fortsätze,  welche  die  Anheftung  bewirken.  Trennt  man  das  Mesentenum 
von  der  Körperwand,  so  erscheint  es  in  seiner  ganzen  Länge  gezackt. 
Die  einzelnen  Zacken  stellen  diejenigen  Stellen  dar,  mit  welchen  die  An- 
heftung geschehen  ist.  Betrachtet  man  Fig.  49  näher,  so  siebt  man,  dass 
diese  zackigen  Vorsprünge  aus  Bindegewebsfibrillen  gebildet  werden, 
welche  aus  dem  Inneren  des  Mesenteriums  entspringen.  Verfolgt  man 
den  mittleren  starken  Strang  (Fig.  49)  weiter,  so  kann  man  eine  nach 
der  anderen  Fibrille  sich  abzweigen  und  nun  mit  den  übrigen  Fibrillen 
des  Mesenteriums  weiter  verlaufen  sehen.  Neben  diesen  besonders  stark 
entwickelten  Zacken  giebt  es  andere,  zu  deren  Bildung  sich  nur  die  der 
Peripherie  zunächst  gelegenen  Fibrillen  formiren.  Diese  Fibrillen  gehen 
in  die  Bindegewebsschicht  der  Körperwand  über,  so  dass  also  eine  direkte 
Verbindung  der  letzteren  durch  das  Mesenterium  mit  dem  Darme  be- 
steht. Die  einzelnen  Zacken  werden  von  demselben  Epithel  überzogen, 
welches  das  Mesenterium  überhaupt  überkleidet. 

Haften  die  Mesenterien  an  der  Körperwand  durch  zackige  Vor- 
sprünge fest,  so  geschieht  die  Anheftung  am  Darme  dadurch,  dass  die 
Schichten  kontinuirlich  in  die  entsprechenden  des  Darmes  übei^eben; 
und  zwar  setzt  sich  im  oberen  Theil  des  Dünndarmes  an  der  Strecke, 
welche  vom  Magen  bis  zu  den  Anhangsorganen  reicht,  die  äußere  Binde- 
gewebsschicht des  Darmes  in  die  des  Mesenteriums  fort;  während  ino 
übrigen  Dünndarm,  sobald  als  die  äußere  Bindegewebsschicht  abge- 
nommen hat  und  verschwunden  ist,  die  innere  in  die  Bindegewebs- 
schicht des  Mesenteriums  übergeht. 


Digitized  by 


Google 


Beiträge  xnr  Histologie  der  Ecbinodennen.  L  157 

Die  Fortpflapiunggorgane  «nd  der  Aagführgang  der  Oegehleehtsprodnkte« 

Die  Geschlechtsorgane  der  Hoiotburiea  bestehen  bekanntlich  aus 
einer  großen  Anzahl  von  Schläuchen  oder  Röhren,  welche  in  der  Leibes- 
höhle  liegen  und  am  Mesenterium  befestigt  sind.  Sttmmtliche  Schläuche 
mOnden  zusammen  in  einen  Sinus,  welcher  sich  in  Gestalt  eines  Aus- 
f&hrganges  fortsetzt  und  im  dorsalen  Mesenterium  neben  dem  Darme 
verläuft  (siehe  Fig.  84),  um  zwischen  den  Tentakeln  nach  außen  zu 
mUndeD. 

Der  feinere  Bau  der  Geschlechtsorgane  so  wie  des  Ausftthrganges 
ist  weit  komplicirter  gestaltet  als  es  den  Anschein  bat. 

An  jedem  einzelnen  Schlauche  sind  zwei  Theile  zu  unterscheiden, 
sowohl  schon  der  äußeren  Gestalt  nach,  als  auch  des  feineren  Baues  wegen. 

Ich  beginne  mit  der  Schilderung  des  Baues  des  Ausftthrganges.  Fer- 
tigt man  Querschnitte  durch  Mesenterium  und  letzteren  an,  so  sieht  man, 
dass  der  Ausftthrgang  als  ein  Spaltraum  im  Bindegewebe  aufzufassen 
ist,  welcher  mit  einem  Epithel  ausgekleidet  ist  (siehe  Fig.  61).  Das 
Bindegewebe  erhebt  sich  in  Faltungen,  welche  vom  Epithel  überzogen 
werden,  in  das  Lumen  des  Ganges  hinein.  Vermuthlich  dienen  diesel- 
ben zur  Regulirung  der  Fortbewegung  der  Geschlechtsprodukte,  vorzüg- 
lich der  Eier. 

Der  Ausführgang  setzt  sich  fort,  indem  er  sich  erweitert  in  eine 
Höhlung,  den  Sinus.  In  dieser  Höhlung  finden  sich  ebenfalls  Faltungen 
vor.  Von  diesem  Sinus  aus  entspringen  die  einzelnen  Schläuche  zu- 
nächst als  dünne  Röhren,  welche  aus  denselben  Geweben  bestehen.  Auf 
das  äußere  Epithel  folgt  eine  Längsmuskellage,  die  stark  entwickelte 
Bindegewebsschicht,  welcher  das  Innenepithel  aufliegt.  Ein  Querschnitt 
durch  diesen  basalen  Theil  des  Geschlecbtsschlauches  gleicht  vollkom- 
men einem  durch  den  Ausführgang  gelegten  Schnitt  (vgl.  Fig.  59  mit 
Fig.  64).  In  dem  basalen  Theile  entstehen  niemals  Geschlechtsprodukte. 
Der  Ort,  wo  Eier  und  Sperma  erzeugt  werden,  ist  der  zweite  größere 
Abschnitt  des  blind  endenden  Schlauches. 

Der  Beginn  dieses  zweiten  Abschnittes  kündigt  sich  durch  eine 
stärkere  Entwicklung  der  Gewebe  an.  Der  Durchmesser  beträgt  das 
Doppelte  des  durch  den  basalen  Theil  gelegten  (siehe  Fig.  59  a) .  Während 
das  Bindegewebe  im  letzteren  stark  entwickelt  war,  nimmt  es  jetzt  ab, 
am  im  Ende  des  Schlauches  kaum  noch  sichtbar  zu  sein,  während  das 
äußere  Epithel,  welches  im  basalen  Theil  als  ein  Plattenepithel  zu  be- 
zeichnen war,  zu  einem  palissadenförmigen  sich  entwickelt  hat.  Die 
einzelnen  Epithelzellen  sind  feine  fadenförmige  Gebilde,  deren  Abgren- 
zung gegen  einander  nicht  immer  deutlich  zu  erkennen  ist.   Das  Proto- 
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plasma  ist  fein  granulirt,  der  Kern  liegt  im  oberen  der  Peripherie  sage- 
kehrten  Thefle  der  Zelle.  An  der  Basis  der  letzteren  verlaufen  LSngs- 
muskelfibrillen,  die  auch  im  basalen  Abschnitt  sich  fanden.  Immer  ist 
nur  eine  Schicht  parallel  verlaufender  Fibrillen  nachweisbar.  Meit- 
wQrdigerweise  hat  das  äußere  Epithel' trotz  seiner  machtigen  Entwick- 
lung nichts  direkt  mit  der  Entstehung  der  Geschlechtsprodukte  zu  tbno, 
da  ja  dieselben,  wie  bekannt  ist,  aus  Zellen  des  inneren  Epithels  sieh 
bilden. 

Dass  die  Entwicklung  der  Eier  stets  von  den  Enden  der  Gesohlechtfi- 
schlauche  ausgehe,  wie  Sblbnka  ^  angiebt,  ist  nicht  richtig.  Ich  habe  die 
verschiedensten  Schläuche  auf  Längsschnitten  hierauf  geprüft  und  über- 
all gefunden,  dass  sich  reife  Eier  sowohl  im  oberen,  als  auch  im  unteren 
Ende  des  zeugenden  Theiles  finden.  Neben  beinahe  reifen  Eiern  findet 
man  soeben  im  Entstehen  begriffene.  Sobald  noch  junge  Eier  im 
Schlauch  sich  bildeten,  traf  ich  nie  Eier  im  Ausftthrgang  an ;  es  sobeiot 
mir  hieraus  zu  folgern,  dass  die  Eier  sämmtlich  auf  einmal  entleert 
werden. 

Wie  steht  es  mit  der  Versorgung  der  Geschlecbtsschlaucfae  durch 
dieBlutgeföBe? 

Auf  Fig.  84  ist  dargestellt,  wie  vom  dorsalen  Blutgefäß  sich  unter- 
halb des  Magens  ein  GefäB  abzweigt  und  zwischen  Darm  und  Ausfbhr- 
gang  der  Geschlechtsprodukte  parallel  zu  beiden  veriäuft.  Um  seinen 
Verlauf  genau  festzustellen,  ist  es  nöthig  Querschnittsreiben  in  der  Nähe 
des  Geschlechtssinus  anzufertigen.  Das  Blutgefäß^  oder  wie  man  besser 
den  Thatsachen  entsprechend  sagen  muss,  das  BlutgefäBnetz  erstreckt 
sich  bis  zum  Sinus  neben  dem  Ausftthrgang  verlaufend.  Hier  gehen 
Kapillaren  ab,  welche  im  Bindegewebe  des  Ausfahrganges  sich  als  Spalt- 
röume  kennzeichnen,  und  in  das  Bindegewebe  der  Geschlechtssohläuche 
eindringen.  Wie  ich  oben  bereits  aus  einander  setzte,  sind  zwei  Ab- 
schnitte an  jedem  Schlauch  zu  unterscheiden.  Im  distalen  Abschnitt, 
in  welchem  Eier  oder  Sperma  entstehen,  ist,  wie  gesagt,  die  Bindege- 
websschicht  reducirt  auf  ein  Minimum.  Der  von  derselben  eingenomneoe 
Raum  muss  als  ein  Blutsinus  gedeutet  werden,  worauf  seine  Ausdehnung 
schlieBen  lasst.  Denn  bald  ist  derselbe  Raum  vorhanden,  bald  aber  ist 
er  kaum  auf  den  Schnitten  wiederzufinden  und  nur  die  wenigen  Binde- 
gewebsfibrillen  sind  kenntlich. 

In  wiefern  diese  Befunde  mit  denen,  welche  Lubwig^s  ausgezeichnete 
morphologische  Stadien  bei  den  Seestemen  bieten,  ttbereinstiniment 
werde  ich  bei  der  Besprechung  der  Gewebe  dieser  Thiergruppe  in  der 
nächsten  Mittheiiung  zu  zeigen  haben. 
1  Sklbhka,  8.  a.  0. 
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me  Blutgefäße. 

Ober  den  histologischen  Bau  der  Bhitgeföfie  liegen  verschiedene 
Angaben  Tor.  Nach  Sblbkka  ^  führen  die  beiden  Darmgefliße  in  ihren 
Wandungen  Ddentiidie  Muskelfasern«;  nach  Sbhpbr^  findet  sich  nach 
aofien  ein  Wimperepithel,  darauf  eine  Muskellage,  dann  »eine  sehr  ent- 
schieden mächtige  bindegewebige  Schicht  und  endlich  das  innere 
Epithel«.  Nach  meinen  Untersuchungen  kann  man  von  einem  Blutgefäß 
mit  einer  HöhluDg  überhaupt  nicht  sprechen.  Dorsales  wie  ventrales 
Darmgefäfi  kann  zwar  bei  äußerer  Betrachtung  als  ein  GefäB  angesehen  . 
werden,  sein  innerer  Bau  jedoch  belehrt  uns,  dass  hier  vielmehr  von 
einem  System  von  Spalträumen  xu  sprechen  ist,  welche  im  Bindegewebe 
sieh  finden  und  in  welchen  die  Blutflüssigkeit  cirkulirt.  Betrachtet  man 
einen  Qoerschnitt  durch  Darm  und  ventrales  Gefäßnetz,  so  sieht  man, 
dass  die  Bindegewebsschicht  nebst  äußerer  Muskelschicht  und  Epithel 
sich  ÜMtsetzt  in  das  sogenannte  Gefäß.  Letzteres  besitzt  im  Bindegewebe, 
weMies  sich  lediglich  aus  Fibrillen  zusammengesetzt  zeigt,  mehrere 
Hobhaume,  in  der  Fig.  63  zwei.  In  diesen  habe  ich  ein  Endothel  niemals 
auffinden  können,  eben  so  wenig  wie  in  den  Lakunengef^ßen  des 
Magens.  Dass  ein  Endothel  überhaupt  im  ventralen  wie  dorsalen  Darm- 
geftfie  fehlt,  darüber  scheint  mir  kein  Zweifel  mehr  zu  sein.  Dasselbe 
Verbalten  zeigt  das  dorsale  Gefäß  (Fig.  64).  Bier  ist  in  nodi  weit 
grttfierem  Maße  die  Bindegewebsschicht  entwickelt  und  enthält  eine 
groBe  Anzahl  kleiner  Lücken  (auf  dem  Querschnitt  betrachtet),  welche 
ab  die  Gebßräume  anzusehen  sind. 

Nach  diesen  Betrachtungen  scheint  mir  das  Gefäßsystem  der  Holo- 
tharien  (vor  Allen  Cucumaria)  auf  einer  der  niedrigsten  Stufen  zu  stehen, 
da  es  noch  lediglich  aus  einem  System  von  Spahräumen  der  Biodege- 
websschicht,  welche  mit  einander  kommuniciren,  besteht. 

Fas  WMsergefftßgjstein« 
Yen  ScMPii^  sind  wir  über  den  histologischen  Bau  dieses  Gefäß- 
STStems  bereits  unterrichtet.  Oberall  ist  das  Lumen  der  Wassei^fäße 
ausgekleidet  von  einem  plattenförmigen  Wimperepithel,  auf  welches  eine 
Ungsmiiskelldge  in  den  Fttßchen  und  den  Tentakeln  folgt.  Die  fünf 
Badiärkanäle  sind,  wie  Simper  bereits  angiebt,  auf  der  der  Muskelschichl, 
ab»  der  Leibesbühle  zugekehrten  Seite  nur  mit  einem  Plattenepithel 
^oagestattet,  virährend  die  der  Leibeshöhle  abgewendete  Seite  mit  Längs - 
ONukehi,  die  streng  parallel  zu  einander  verlaufen,  versehen  ist.  Letztere 

'  Sblkhia,  BeHrftge  zur  Anat.  und  Syst.  der  Halotboriea.  Diese  Zeitsebr. 
Bö.  XVH.  4867.         s  HolothQrien,  p.  448.         8  Skhpir,  HokHhnrieD,  p.  4Sa  u.  ff. 
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setzen  sich  in  die  FüBchen  fort  und  bilden  hier  eine  dem  Plattenepithel 
aufliegende  Schicht.  Die  Fttfichen  werde  ich  weiter  unten  bei  Betrach- 
tung des  Nervensystems  näher  zu  schildern  haben. 

Über  den  Bau  der  Ampullen  bin  ich  im  Stande  etwas  Neues  hinzu- 
fügen zu  können,  was  den  Verschluss  derselben  gegen  die  Fttfichen  an- 
langt.  Der  histologische  Bau  der  Ampullen  ist  kurz  folgender :   Auf  das 

Aufienepithel  folgt  die  Bindegewebs- 
schicht,  hierauf  eine  LHngsmuskellage, 
deren  Fibrillen  parallel  zu  einander  und 
zur  Längsachse  des  Organes  gehen, 
während  ein  Wimperepithel  das  Lu- 
men auskleidet.  Zu  diesen  Schichten 
kommt  im  basalen  Theile  eine  Ringmus- 
kulatur, welche  den  Verschluss  der 
Ampulle  bewirkt.  Diese  einschichtige 
Muskellage  ist  eine  Fortsetzung  der  auf 
das  die  Leibeshöhle  auskleidende  Epithel 
folgenden  Ringmuskellage.  An  dieser 
Stelle  sind  die  einzelnen  Schichten  Über- 
haupt stärker  entwickelt,  es  gilt  dies 
vorzttglich  von  der  Bindegewebslage,  als 
im  übrigen  Theile  der  Ampullen.  Die  nebenstehende  Figur  giebt  eineD 
Tangentialschnitt  durch  eine  geschlossene  Ampulle  wieder,  welche  die 
angegebenen  Verhältnisse  zeigt.  Einen  Taschenventilapparat ,  wie  er 
TON  JouRDAiN^  zucrst  beschrieben  ist,  habe  ich  nicht  Onden  können.  Ob 
derselbe  bei  den  fufilosen  Holothurien  sich  findet,  so  wie  weitere  histo- 
logische Details  über  den  Bau  des  Wassergef^Bsystems  werde  ich  dem- 
nächst bei  der  Besprechung  desselben  geben. 


Die  Plasmawanderzellen. 
In  der  Leibesböhle  sowohl  als  in  den  Blutgefäßen ,  so  wie  in  den 
verschiedenen  Geweben  trifil  man  eine  Zellform  an,  welche  sich  amöben- 
artig bewegt.  Kein  Gewebe  kann  gefunden  werden ,  in  welchem  man 
nicht  einige  dieser  Zellen  wandern  sähe.  Ihrer  Beschaffenheit  wie  ihres 
Vorkommens  in  den  verschiedenen  Körperregionen  der  Holothurien 
wegen  schlage  ich  vor,  diese  Zellen  als  Plasmawanderzellen  zu 
bezeichnen.  Sempera,  welcher  dieselben  bei  der  Besprechung  der 
Bindegewebsschicht  mit  abhandelt,  nennt  sie  Schleimzellen,  »da  ich  ver- 
mutbe,  dass  aus  ihnen  der  Schleim  herrtthrt,  den  man  nach  Wasserzu* 

1  Vgl.  Ludwig,  Morphol.  Studien  an  Echiaodermen.  Bd.  I.  Abhandl.  Y.  p.  464. 
Leipzig,  EiTGELHAifN,  4877/79.  ^  Sbiipbr,  Holothurien,  p.  4  40  n.  p.  464  a.  a.  0. 
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saU  und  Druck  aus  allen  Organen  der  Holothurien  ausdringen  sieht«. 
Da  für  diese  Annahme  aber  kein  Beweis  vorliegt,  kann  ich  diesen  Namen 
nicht  annehmen,  und  zumal  doch  keinesfalls  ausschließliche  Funktion 
dieser  Zellen  die  Schleimabsonderung  sein  wird,  worauf  schon  ihr  Vor- 
kommen in  den  Blutgefäßen  und  der  Leibeshöhle  hinweist.  Im  Ruhe- 
zQstande  ist  die  Form  dieser  Plasmawanderzellen  oval,  eiförmig.  In  ihrem 
Inneren  bergen  sie  entweder  helle  stark  lichtbrechende  Kömer,  oder 
aber  der  Protoplasmaleib  ist  frei  von  jeglichen  Zelleinschlüssen.  Es 
findet  sich  dann  nur  der  Kern  meist  in  der  Mitte  der  Zelle  gelegen  (siehe 
Fig.  10  9).  Das  Protoplasma  zeigt  sich  in  diesen  Zellen  fein  granulirt. 
Hier  und  da  findet  man  Theilungszustände  mit  zwei  Kernen.  Diese 
Zellen  ohne  jeden  Inhalt  traf  ich  nur  unterhalb  des  Coelom-Epithels  an. 
Es  gelingt  leicht,  letzteres  mit  der  Muskelschicht  und  wenigen  Bindege- 
websfibrillen  abzuziehen  von  der  Hauptmasse  des  Kalkkörper  tragenden 
Bindegewebes.  Hier  findet  man  dann,  wenn  man  diese  Membran  auf 
dem  Objektträger  ausgebreitet  hat,  diese  Zellen  zahlreich  vor.  An  allen 
anderen  Körperstellen  habe  ich  nur  Plasmawanderzellen  mit  dem  kör- 
nigen Inhalt  angetroffen.  Was  nun  den  Inhalt  anlangt,  so  färben  sich 
diese  bellen  stark  lichtbrechenden  Körper  mit  Osmium  etwas  bräunlich, 
lassen  sieb  jedoch  mit  Äther  nicht  extrahiren ,  so  dass  jedenfalls  eine 
andere  Substanz  als  Fett  dieselben  bildet.  Auch  kalkhaltig  sind  diese 
ZeUen  nicht,  denn  durch  Säuren  wurde  vergeblich  versucht,  diese  Körper 
zu  entfernen.  Sbmpbr  glaubte,  dass  dieselben  Schleimtröpfchen  seien, 
eine  Ansicht,  die  wohl  kaum  haltbar  ist. 

Bei  der  Beschreibung  der  Körper  wand  wies  ich  bereits  darauf  hin, 
dass  diese  Plasmawanderzellen  eine  Schicht  im  Bindegewebe  bilden 
[vgl.  Fig.  4  und  5]  und  hier  dicht  gedrängt  gelagert  liegen. 

Nie  sind  die  Wanderzellen  in  Ruhe,  selbst  da,  wo  sie  dicht  gedrängt 
lagern,  findet  bald  eine  neue  Einwanderung  derselben  statt,  bald 
wandern  andere  weg. 

Um  die  Bewegung  am  besten  zu  studiren,  wähle  man  das  Mesenterium 
und  zwar  das  ventrale,  welches  sich  seines  geringen  Durchmessers  wegen 
besonders  zum  Studium  unserer  Zellen  eignet.  Man  bringe  ein  Stück 
des  Mesenteriums  von  einem  frisch  getödteten  Thiere  auf  einen  Ob- 
jektträger mit  Seewasser,  füge  ein  Deckglas  darauf,  doch  so,  dass  kein 
Druck  ausgeübt  wird,  und  betrachte  nun  das  Mesenterium  bei  starker 
Vergrößerung.  In  Kürze  beginnen  sich  die  einzelnen  Plasma  wanderzellen 
zu  bewegen,  an  einzelnen  Stellen  durchbohren  sie  das  Bindegewebe, 
um  nach  außen  zu  gelangen,  während  andere  wiederum  sich  einen  Weg 
in  das  Innere  desselben  bahnen.  Der  Anblick,  welcher  sich  einem  so 
darbietet,  ist  vollkommen  dem  analog,  welchen  Amöben  zeigen. 

Z«it8elirin  f.  wU sentoh.  Zoologie.  JXXIX.  Bd.  4  4 
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Yerfolgeo  wir  eine  Zelle  in  ihrer  Bewegung  und  fassen  den  kug- 
ligen  Zustand  zunächst  ins  Augel  Es  beginnt  die  kuglige  Zelle  sich 
an  einer  Stelle  zu  strecken  (Fig.  40  6),  indem  hier  das  Hauptprotoplasma 
sich  ansammelt.  Ihre  Stelle  giebt  die  Richtung  der  Bewegung  an.  Die 
Zelle  erleidet  jetzt  eine  Einschnürung  (Fig.  c  und  dj,  indem  die  Be- 
wegung nach  derselben  Richtung  fortschreitet.  Hierbei  drängt  sich  das 
Protoplasma  des  hinteren  Poles  nach  vorn,  und  so  entsteht  allmählich, 
indem  die  Einschnürung  verschwindet,  das  in  Fig.  e  gegebene  Bild. 
Außer  dieser  regelmäßigen  Bewegung  kommen  solche  Bewegungszu- 
stände  zur  Beobachtung,  wie  Fig.  10/*  wiedergiebt ;  und  zwar  in  dem 
Falle,  wenn  die  Plasmawanderzelle  an  ein  Hindernis  stößt  und  dod 
versucht,  auf  welche  Weise  sie  ihren  W^  fortsetzen  kann. 

Wie  ich  schon  kurz  bemerkte,  trifft  man  diese  Wanderzellen  in  der 
Flüssigkeit,  welche  in  den  Gefoßen  cirkulirt,  an ;  auch  hier  zeigen  sie 
dieselben  Bewegungen.  Es  gelingt  leicht,  unter  dem  Mikroskop  direkt 
zu  beobachten,  wie  die  Zellen  aus  dem  Blutgefäß  einwandern  in  das 
Bindegewebe  und  andererseits  auch  ihr  Auswandern  aus  letzterem  in 
die  Blutgefäße.  Die  Leibeshöhlenflüssigkeit  ist  gleichfalls  reich  an  Plasma- 
wanderzellen. 

Die  Plasmawanderzellen  sind  gleich  den  Leukocyten  »Allerwelts- 
Zellen«  und  mögen  eine  ähnliche  Rolle  im  Körper  der  Holothurien  spielen, 
wie  diese.  Bei  der  Regeneration  der  Tentakeln,  welche  man  an  Thieren, 
die  den  Winter  über  im  Aquarium  gehalten  wurden,  beobachten  kami, 
spielen  sie  eine  große  Rolle,  was  mir  aus  der  Anhäufung  derselben  in 
diesen  wachsenden  Theilen  erschlossen  werden  zu  können  scheint.  So 
lange  aber  nicht  physiologische  Untersuchungen  vorliegen,  erscheint 
jede  weitere  Spekulation  über  die  Funktion  dieser  Zellen  als  ziemlich 
haltlos. 

Das  Bindegewebe* 

Bevor  ich  die  eigenen  Untersuchungen  wiedergebe,  wird  es  nicht 
ohne  Interesse  sein,  die  verschiedenen  Ansichten  über  dasselbe  kennen 
zu  lernen. 

Zunächst  ist  die  Frage  zu  beantworten :  Hat  man  überhaupt  bei 
den  Echinodermen  das  Recht,  von  einem  Bindegewebe  zu  sprechen, 
welches  sich  morphologisch  gleich  verhält  dem  Bindegewebe  der  Wir- 
belthiere?  Auf  diese  Frage,  die  man  früher  verneinen  zu  müssen  glaubte, 
hat  bereits  Valentin  ^  mit  folgenden  Worten  geantwortet,  indem  er  die 
Anatomie  der  Bänder  der  Laterne  bei  den  Seeigeln  schildert:  »les  fiiets 
primitifs  du  ligament  afiectent  les  m^mes  ondulations  charact^ristiqoes 
^  VALKHTnr,  L'anatomie  du  genre  Echiaos.  4S4S. 
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qui  les  disÜDgaent  aussi  dans  les  animaux  sup^rieurs«.  Lbtdig  ^  schliefit 
sich  dieser  Ansicht  an.  Seine  Mittheilungen  daiiren  jedoch  aus  früjierer 
Zeit  und  kann  ich  mich  nicht  seinen  Ausführungen  betreffs  den  Bau  des 
Bindegewebes  anschließen.  Sowohl  die  Untersuchung  an  lebendem  wie 
an  gut  konservirtem  Material  hat  mich  zu  anderen  Resultaten  geführt« 
Was  Lbtbig  angiebt,  lässt  sich  kurz  wiedergeben.  Er  untersuchte  das 
Bindegewebe  zunächst  in  frischem  Zustande  und  beschreibt,  dass  sich 
bei  mikroskopischer  Betrachtung  dasselbe  Bild  biete,  wie  es  bei  den 
Wirbelthieren  bekannt  sei,  »scheinbare,  feine  Fibrillen  setzen  es  zusam* 
men,  indem  sie  in  lockigem  oder  welligem  Verlaufe  parallel  neben  ein- 
ander herziehen  c  ,  Lbtdig  hat  nun  weiter  Essigsäure  angewendet  und 
glaubt,  weil  jetzt  eine  Trübung  erfolgt  ist,  und  darauf  das  Gewebe  unter 
Qaelluog  sich  aufgehellt  hat,  »das  Fibrilläre  als  Falten  und  Schichten « 
bezeichnen  zu  müssen.  Indem  er  des  Weiteren  Kalilauge  anwendete, 
Terschwanden  die  Fibrillen ,  und  BindegewebskOrperchen  von  spindel- 
förmiger Gestalt  traten  in  einer  ganz  homogenen  Grundsubstanz  auf. 
Eine  Abbildung  von  diesem  durch  Kalilauge  behandeltem  Gewebe  hat 
Letdig  in  Müllbr's  Archiv  gegeben  und  weiterhin  in  seinem  Lehrbuch 
reproducirt. 

In  neuerer  Zeit  hat  Sbmpbr  eine  Beschreibung  des  Bindegewebes 
gegeben.  Nach  diesem  Forscher  besteht  dasselbe  aus  einer  hyalinen 
Grundmasse,  in  welcher  bald  viele  bald  wenige  Fasern  auftreten.  Als 
drittes  Element  führt  Sbmpbr  die  »Schleimzellen«  an  und  viertens  kleine 
vei^telte  Zellen.  Die  letzteren  Zellen  sollen  vielleicht  unter  einander 
durch  Fortsätze  in  Verbindung  stehen.  Die  » Schleimzellen a  sind  unsere 
Plasmawanderzeilen,  welche  aber  nicht  als  Bindegewebszelien  nach 
meiner  Ansicht  anzusehen  sind.  Weiterhin  sollen  die  kleinen  spindel- 
ftrmigen  Zellen  nach  Sbmpbr  eine  schwache  Bewegung  zeigen. 

Dahdelssbh  und  Korbn  ^  bezeichnen  die  SBHPBR^schen  Schleimzellen 
gleichfalls  als  Bindegewebszellen,  während  bei  Hoppmann,  Lange  und 
TtoscHBR,  so  wie  einigen  neueren  Autoren  man  nichts  des  Erwähnens 
Werthes  angegeben  findet;  ich  füge  desshalb  sofort  meine  eigenen  Er- 
gebnisse hinzu. 

Um  am  besten  das  Bindegewebe  zu  untersuchen,  eignet  sich  das 
▼entrale  Mesenterium  und  zwar  an  denjenigen  Stellen,  an  welchen  es 
sich  netzförmig  durchbrochen  zeigt.  Bereits  am  lebenden  Mesenterium 
erkennt  man  die  Fibrillen  mit  ihren  Zellen. 

^  Lbtdig,  Kleinere  Mittbeilangen  zur  tbiedscben  Gewebelehre.  MttLLZR's  Archiv 
r.  Anat.  a.  Physiol.  4854.  p.  840. 

*  DAmBLssBH  und  Korek,  Fra  den  Norske  Nordhavsexpedition.  Echinodermer. 
io:  Nyt  Magac.  f.  Natnnrld.  Bd.  tS. 
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Überall  kann  man  nun  konstatiren,  sei  nun  das  Bindegewebe  von 
der  Körperwand  oder  dem  Mesenterium  oder  irgend  einer  anderen  Stelle, 
dass  der  Haupibeslandtheil  desselben  aus  Fibrillen  besteht, 
welche  mit  spindelförmig  gestalteten  Zellen  zusammen- 
hängen, oder  aber,  um  es  besser  auszudrücken:  Die  Fibrillen 
des  Bindegewebes  sind  in  die  Länge  gewachsene  Zellen. 
Stets  ist  der  Zusammenhang  der  Fibrille  mit  der  Zelle  nachzuweisen. 
Solche  frisch  aus  dem  lebenden  Thiere  isolirte  Zellen  mit  Fibrillen  sind 
in  Figur  M  dargestellt.  Eine  Grenze  zwischen  Zellleib  und  Ausläufer 
existirt  nicht.  Dieselbe  Substanz,  welche  den  Zellkern  umgiebt,  steht 
mit  derjenigen,  welche  diese  Ausläufer  bildet,  in  vollkommenem  Zu- 
sammenhang, so  dass  man  nicht  sagen  kann,  dass  hier  die  Zelle  aufhöre 
und  hier  die  Fibrillen  begännen.  Mit  anderen  Worten,  wir  haben  in  die 
Länge  gewachsene  Zellen  vor  uns.  Die  Entwicklungsgeschichte  bestäUgl 
uns  diese  Annahme ,  wie  ich  weiter  unten  aus  einander  setzen  werde. 
Bald,  und  das  ist  meistens  der  Fall,  sind  die  Zellen  an  zwei  diametral 
gegentlberliegenden  Seiten  ausgewachsen  und  somit  als  Spindelzellen  zu 
bezeichnen,  bald  kann  aber  eine  Zelle  sich  in  drei,  vier  Ausläufer  ver- 
längern. Solche  Bindegewebszellen,  von  welchen  mehr  als  zwei  Aus- 
läufer ausgehen,  kommen  besonders  im  Mesenterium  schön  zur  Beob- 
achtung (vgl.  Fig.  7  und  Fig.  11). 

Wie  stimmen  nun  diese  Angaben  ttberein  mit  den  Thatsachen  der 
Ontogenie?  Wir  wissen,  dass  die  Blastosphaera  von  einer  gallertartigen 
Hasse  erfüllt  wird,  in  welche  während  der  Gastrulabildung  Zellen  ein- 
wandern, welche  zu  Fortsätzen  auswachsen.  Diese  Zellen  sind  die 
späteren  Bindegewebszellen.  Bei  den  Larven  übernimmt  ein  Theil  djeser 
mit  Forti^tzen  versehenen  Zellen  die  Anheftung  des  Darmes,  während 
andere  lediglich  das  Gallertgewebe  mit  ihren  Ausläufern  durchsetzen. 
Da  nun  von  einer  Zelle  mehrere  Ausläufer  ausgehen  können,  so  werden 
also  nicht  so  viel  Fibrillen  vorhanden  sein,  als  man  Zellen  im  Bindege- 
webe antrifft,  sondern  die  Zahl  der  letzteren  wird  von  den  Fibrillen 
übertroffen  werden.  Die  Stärke  der  Fibrillen  ist  sehr  wechselnd,  wie 
auch  die  Zellen  selbst  nicht  von  ein  und  derselben  Größe  sind.  Im 
Bindegewebe  des  Darmes  so  wie  in  den  Mesenterien  herrschen  feine 
Fibrillen  vor,  während  in  der  Körperwand  mehr  starke  Fibrillen  sich 
finden. 

Die  Zwischenräume,  welche  zwischen  den  Zellen  mit  ihren  Aus- 
läufern oder  Fibrillen  sich  finden,  werden  von  einer  Intercellularsub- 
stanz  ausgefüllt,  welche  von  schleimartigem  Charakter  ist  und  durch 
Zusatz  von  Säure  gerinnt.  An  konservirtem  Material  ist  von  derselben 
nichts  mehr  wahrzunehmen.   Es  besteht  das  Bindegewebe  jetzt  nur  aus 
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den  Fibrillen  nebst  ihren  Bildnerinnen  und  den  sich  zwischen  ihnen 
vorfindenden  Plasma wanderzellen. 

Ober  die  Bindesubstanzen  der  wirbellosen  Tbiere  liegen  nur  wenige 
Beobachtungen  vor.  In  Folge  dessen  hat  man  versucht,  die  an  den 
Wirbelthieren  gewonnenen  Anschauungen  auch  auf  die  Wirbellosen 
auszudehnen.  Es  ist  jedoch  vollkommen  unberechtigt  von  der  ersteren 
auf  letztere  zu  schließen.  Speciell  was  die  Entstehung  der  Fibrillen  des 
Bindegewebes  bei  den  Säugethieren  betrifift,  so  nimmt  man  ja  an,  dass 
die  Fasern  des  Gewebes  sich  aus  der  Intercellularsubstanz  bilden  sollen, 
obgleich  ein  Beweis  nur  für  wenige  Stellen  des  Wirbelthierkörpers  ge- 
führt ist.  Bei  den  Wirbellosen  findet  eine  solche  Genese  aber  wahr- 
scheinlich niemals  statt.  Bei  den  Echinodermen  sind,  wie  ich  gezeigt 
habe,  die  Fibrillen  Ausläufer  der  Bindegewebszellen,  bei  den  Mollusken 
scheint  dasselbe  der  Fall  zu  sein.  Bei  den  Coelenteraten  ist  aber  das- 
selbe Verhalten  zu  beobachten.  Über  die  so  leicht  hierauf  zu  unter- 
snchenden  Aktinien  liegen  keine  Beobachtungen  vor  und  ist  die  Binde- 
jsubstanz  in  den  HBRTWiG^schen  Untersuchungen  bei  Seite  gelassen. 
Untersucht  man  dieselbe  bei  den  Medusen^  so  trifift  man  in  der  Gallerte 
Fasern  an,  welche  stets  mit  den  spindelförmigen  Zellen  zusammen- 
hangen. Besonders  schön  lässt  sich  das  bei  den  Bhizostomen  konsta- 
tiren.  Es  wHre  eine  dankbare  Aufgabe  eine  vergleichende  Untersuchung 
der  Gewebe  der  Bindesubstanz  bei  den  Coelenteraten  zu  unternehmen  und 
würde  gewiss  eine  Bestätigung  der  eben  vorgetragenen  Ansicht  erfolgen. 

Die  Mnskiilatiir* 

Die  Muskelfibrillen  der  Holothurien  sind  mehrfach  Gegenstand  der 
Untersuchung  gewesen.  Die  älteren  Forscher,  welche  sich  mit  denselben 
beschäftigten,  richteten  ihr  Augenmerk  darauf,  ob  die  Fibrillen  quer- 
gestreift seien.  Nach  Johannes  Möller  und  v.  Siebold  entbehren  die 
Muskelfibrillen  jeglicher  Querstreifung,  während  Valentin  dieselbe  hier 
und  da  gesehen  zu  haben  glaubte.  Qdatrefages  sah  diese  von  letzterem 
als  Streifung  gedeuteten  Gebilde  als  Querrunzeln  an,  welche  bei  der 
Kontraktion  entstanden  seien. 

Nach  Letdig's  ^  an  Synapta  gemachten  Beobachtungen  sollten  die 
Mnskelfibrillen  eine  feine  homogene  Hülle  besitzen,  in  welcher  der  pri- 
mitive Muskelcylinder  läge.  Ob  aber  eine  Querstreifung  vorhanden  sei 
oder  fehle,  lässt  Letbig  unentschieden^  doch  scheint  er  mehr  dieselbe 
filr  thatsächlich  vorhanden  zu  halten. 

An  diese  kurze  Übersicht  knüpfe  ich  die  eigenen  auf  die  pedaten 

^  Lktdio,  Anatomische  Notizen  über  Synapta.  Müller^s  Archiv  für  Anatomie 
Ukd  Physiologie.  4852.  p.  507— 549. 
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Holothurien  sich  beziehenden  Beobachtungen.  Die  Muskelfibrillen  sind 
am  ganzen  Körper,  wo  immer  sie  auch  auftreten,  als  glatte  zu  bezeichnes. 
Nirgends  habe  ich  eine  Querstreifung  beobachten  können  und  wo  etwas 
Ähnliches  sich  findet,  ist  leicht  zu  konstatiren,  dass  es  in  Folge  der  Kon- 
servirung  eingetreten  ist.  Jeder  Muskelfibrille  liegt  der  Kern,  von  wenig 
Protoplasma  umgeben,  an.  Am  deutlichsten  ist  dies  an  mit  Hämatoxylio 
gefärbten  Präparaten  zu  sehen. 

Man  unterscheidet  zunächst  eine  Ringmuscularis,  welche  unter  dem 
äußeren  KOrperepithel  verläuft.  Außerdem  finden  sich  fttnf  (resp.  zehn) 
radiäre  Längsmuskeln,  von  denen  sich  fünf  MuskelbUndel  abzweigen 
und  am  Kalkringe  des  Schlundes  inseriren.  Letztere  sind  als  die  fQof 
Retraktoren  des  Schlundes  bekannt.  Außer  den  genannten  Muskeln 
finden  sich  im  Ösophagus  wie  im  Magen  und  Dünndarm  sowohl  Läugs- 
muskeln  als  ringförmig  verlaufende  vor.  Die  Ringmuscularis  der  Haut 
besteht  aus  einer  oder  mehreren  Lagen  parallel  zu  einander  verlaufen- 
der Fibrillen ;  es  ist  also  dieselbe  Anordnung,  wie  im  Dünndarme  vor- 
handen. In  den  fünf  Längsmuskeln  wie  in  der  Muskulatur  des  Magens 
kommt  folgende  Anordnung  der  Fibrillen  zur  Beobachtung.  Hier  ver- 
laufen die  Fibrillen  in  ringförmiger  Anordnung  in  der  Bindesubstanz 
eingebettet  (siehe  Fig.  i) .  Man  hat  es  hier  also  mit  Muskelprimitivbttn- 
deln  zu  thun.  Ziehen  wir  nun  in  Betracht,  dass  die  Muskelfibrillen  in 
der  Körperwand  in  lamellöser  Anordnung  vorkommen,  und  wir  den  io 
Fig.  8  abgebildeten  Querschnitt,  welcher  eben  so  gut  die  Längsmus- 
kulatur des  Magens  darstellen  könnte,  als  Muskelprimitivbündel  ansehen 
müssen,  so  scheint  dies  schon  allein  für  den  epithelialen  Ursprung  der 
Muskulatur  zu  sprechen. 

Nach  Sblenka's  Darstellung  sollten  aus  den  in  den  Gallertkem  des 
Embryo  einwandernden  Zellen  sowohl  Bindesubstanzzellen,  wie  Musku- 
latur ihren  Ursprung  nehmen.  Mbtschhikofp  hat  in  seinen  neuesten 
Untersuchungen  gezeigt,  dass  die  in  den  Gallertkem  ein  wandernden 
amöbenartigen  Zellen  nur  zur  Bindesubstanz  in  Beziehung  treten,  wäh- 
rend die  Epithelzellen  der  Vasoperitonealblase  mit  Muskelfortsätzen  ver- 
sehen sind. 

Von  0.  und  R.  Hbrtwig  ^  ist  es  versucht  worden  aus  dem  Bau  und 
der  Anordnung  der  Muskulatur  auf  ihre  Entstehung  zu  schließen.  Sie 
unterscheiden  eine  epitheliale  und  eine  mesenchymatöse  Entstehung 
derselben.  Die  Epithelzellen  scheiden  gewöhnlich  die  kontraktile  Sub- 
stanz nicht  all-,  sondern  einseitig  an  ihrer  basalen  Oberfläche  aus  iü 
Form  von  glatten  oder  quergestreiften  Fibrillen.    Die  Bildungssubstanz 

1  0.  und  R.  Hbrtwi«,  Die  Coelomtbeorie.  Jen.  Zeitschr.  für  Naturw.  Bd.  XV. 
1884.  p.  4. 
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haftet  der  Fibrille  eioseitig  als  MuskelkOrperchen  an.  Die  Muskelfibnllen 
siod  weiterhin  stets  in  Lamellen  angeordnet,  während  die  auf  mesenehy- 
matöse  Weise  entstandenen  Muskelfasern  mehr  isolirt  und  nach  ver- 
schiedenen Seiten  verlaufen.  Für  die  epitheliale  Form  ist  dje  parallele 
Lagerung  charakteristisch.  Eine  weitere  Entwicklung  zeigt  sich  dann  in 
der  Anordnung  der  Fibrillen  zum  Muskelblatt  und  Muskelprimitivbünde], 
welche  aus  der  lameltösen  Anordnung  entstanden  sind.  Das  letztere 
wird  gebildet,  indem  eingefaltete  Theile  der  Lamelle  sich  abschnüren 
und  vom  Bindegewebe  umhüllt  werden. 

Betrachtet  man  nun  die  Muskeln  der  Holothurien,  so  tritt  die  lamel- 
Utoe  Anordnung  uns  entgegen,  weiterhin  die  Fibrille  mit  der  einseitig 
als  MuskelkOrperchen  anliegenden  Biidungssubstanz,  so  wie  auch  das 
Moskelprimilivbündel.  Nimmt  man  noch  MBTscHifiKOFP's  Untersuchungen 
hinzu,  so  scheint  die  Folgerung,  dass  die  Muskelzellen  der  Holothurien 
epithelialen  Ursprunges  seien ,  als  gut  gestützt.  Zugleich  erfährt  die 
HuTwifi'sche  Coelomtheorie  eine  Bestätigung,  wenn  sie  bei  Thieren  mit 
echtem  Goelom  Muskelfibrillen  epithelialen  Ursprunges  fordert. 

Dass  aber  in  Wahrheit  Muskelprimilivbündel  vorliegen,  beweist  der 
Bau  derselben,  indem  nämlich  die  Achse  der  Fibrillenbündel  nicht  vom 
Bindegewebe  erfüllt  isi^  also  denselben  Bau  zeigt,  wie  er  bei  Medusen 
und  Aktinien  unter  den  Coelenteraten  bekannt  ist.  An  mit  Hämatoxylin 
tingirten  Präparaten  orientirt  man  sich  hierüber  am  besten. 

Dm  Ifervensysten* 

a)  Lagerung  bei  Asteriden  und  Holothurien. 

Bevor  ich  den  histologischen  Bau  des  Holothurien-Nervensystems 
naher  schildere,  ist  es  nöthig,  die  Lagerung  desselben  in  Vergleich  mit 
dem  der  Seesteme  näher  ins  Auge  zu  fassen.  Zum  Vergleiche  dienen  die 
Figuren  S8  und  S9,  welche  erstere  einen  Querschnitt  durch  einen  See- 
sternarm  wiedergiebt  und  zugleich  das  AmbulacralfUßchen  zeigt.  Figur 
29  zeigt  einen  Querschnitt  durch  die  Kdrperwand  von  Cucumaria.  In 
t^iden  Figuren  sind  zur  Bezeichnung  derselben  Schichten  dieselben 
Farbennuancen  angewendet  worden  *. 

Vergleicht  man  den  Schnitt  durch  die  Korperwand  der  Holothurie 
mit  dem  durch  den  Seesternarm  gelegten,  so  fällt  bei  ersterem  die  starke 
Entwicklung  des  Bindegewebes  auf,  welche  man  als  Cutis  bezeichnen 

'  Das  Nervensystem  habe  ich  mit  gelber  Farbe  bezeichnet,  um  an  Lüowio's  auf 
Taf.  XIX  gegebener  Abbildung  seiner  Crinoideenarbeit  anzuschließen.  Da  dort  das 
Btulgefößsystem  roth,  Wassergefößsystem  grün  bezeichnet  ist,  so  habe  ich  zur 
Cbarekterisirang  der  Masknlator  blane,  der  Epithelien  graue,  der  Bindesubstanz 
beUgriOfi  Farbe  angewendet  (Morphol.  Studien  an  Echinod.  Bd.  I.  Abhandl.  4.) 
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kano,  während  das  Hautepitbel  weniger  ausgebildet  ist.  Bei  dem  See- 
stern ist  das  Hautepithel  weit  stärker  entwickelt,  und  die  Cutisschicht 
desto  geringer.  Zugleich  tritt  das  Nervensystem  (gelb)  am  Grunde  der 
hohen  Epithelzeilen  auf,  während  es  bei  der  Hoiothurie  in  die  Cutis,  in 
das  Bindegewebe,  zu  liegen  gekommen  ist  und  zwar  ist  nicht  nur  die 
Nervenfaserschicht,  sondern  auch  das  Epilhel,  welches  dem  Nerven- 
epithel der  Ambulacralrinne  beim  Seestern  entspricht,  mit  in  dasselbe 
zu  liegen  gekommen.  Anscheinend  hat  also  das  Nervensystem  seine 
epitheliale  Lage  aufgegeben.  Es  ist  dies  jedoch  nicht  vollkommen  zu- 
treffend, wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde.  Durch  die  veränderte  Lage 
des  Nervensystems  ist  eine  andere  Lagerung  der  Gewebe  auf  den  FttS- 
chen  gegeben.  Beim  Seestem  folgt  auf  das  Epithel  mit  der  Nerven- 
schicht  das  wenig  entwickelte  Bindegewebe,  hierauf  die  Muskelschicht 
mit  dem  das  Lumen  des  FuBchens  auskleidenden  Epithel.  Bei  den 
Holothurien  setzt  sich  das  Epithel  des  Körpers  zwar  auch  auf  die  Saug- 
füfichen  fort,  da  jedoch  die  Nervenschicht  in  das  Bindegewebe  zu  liegen 
gekommen  ist,  ist  auch  in  den  FüBchen  diese  Lage  beibehalten.  Der 
Bau  eines  SaugfüBchens  der  Gucumaria  zeigt  also  folgendes  Verhalten: 
Auf  das  Außenepithel  folgt  die  Bindegewebsschicht,  in  welcher  das 
Sinnesepithel  mit  seinen  Nervenfibrillen  gelagert  ist.  Auf  letzteres  folgt 
Muskelschicht  mit  Innenepithel. 

Der  Verlauf  der  Muskulatur,  so  wie  die  Lagerung  des  Wassergef^es 
und  des  Blutgefäßes  wird  aus  den  beiden  schematisch  gehaltenen  Figu- 
ren ersichtlich,  so  dass  ich  eine  nähere  Beschreibung  wohl  sparen  kann. 

b)  Bau  der  Füßchen  der  Holothurien. 
In  den  Saugftißchen  ist  die  Cutis  in  gleicher  Weise  entwickelt,  wie 
in  der  Körperwandung.  Das  Verhalten  des  Bindegewebes,  welches  eben 
die  Cutis  bildet,  ist  dasselbe  wie  ich  es  oben  bereits  geschildert  habe. 
Vor  Allem  sind  Kalkkörper  in  großer  Menge  vorhanden  und  zwar  neben 
denselben  Formen,  welche  in  der  Körperwand  zu  finden  waren,  größere 
von  plattenartiger  Gestalt.  Entfernt  man  sie  durch  Säuren,  so  erhält 
man  zwischen  den  Fibrillen  die  uns  schon  bekannten  Maschen,  in 
welchen  die  Kalkgebilde  ihren  Platz  gefunden  hatten.  In  dem  Bindege- 
webe ist  nach  der  Muskulatur  zu  eine  Lage  von  Plasmawanderzellen  zu 
erwähnen,  die  man  hier  regelmäßig  in  großer  Menge  angehäuft  vor- 
findet. Auf  dieselben  folgt  eine  mehr  lockere  Lage  des  Bindegewebes, 
d.  h.  die  Fibrillen  verlaufen  nicht  dichtgedrängt  streng  parallel;  diese 
letztere  Lage  schließt  unterhalb  der  Saugplatte,  wie  ich  das  distale  Ende 
des  Fußchens  nennen  will,  Kalkkörper  ein^  wie  in  Fig.  52  an  den 
Maschen  zu  erkennen  ist.    In  diesem  lockeren  Bindegewebsfibrillenge- 
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fttge  lassen  sich  die  einzelnen  Zellen  der  Fibrillen  sehr  schön  erkennen, 
und  sind  hier  in  großer  Anzahl  vertreten.  Was  die  Lagerung  der  ein- 
zelnen Gewebe  angeht,  so  ist  Folgendes  festzuhalten.  Auf  die  Guli- 
cula  mit  dem  AuBenepithel  folgt  das  Bindegewebe,  in  welchem  der  Nerv 
verläuft,  hierauf  die  Muskelschicht  mit  dem  wimpernden  Innenepithel. 
Die  Epithelschicht  gleicht  der  am  übrigen  Körper  beobachteten  bis  auf 
die  Saugplatte.  Hier  geht  sie  ttber  in  ein  palissadenartiges  Epithel  (s. 
Fig.  54  esz)j  welches  gleich  des  Weiteren  geschildert  werden  soll. 

In  jedes  FüBchen  tritt  ein  Nervenstrang,  das  heißt  ein  Theil  des 
Epithels  mit  den  Nervenfibrillen,  welches  in  den  fünf  Ambulacralrinnen, 
im  Bindegewebe  eingebettet,  verläuft,  setzt  sich  in  die  Füßchen  fort. 
Auf  dem  Querschnitt  durch  das  Füßchen  erhält  man  folgendes  Bild :  Man 
trifft  eine  halbmondförmige  Figur,  im  Bindegewebe  liegend,  an.  In 
dieser  Figur  zeigt  sich  erstlich  eine  feinkörnige  Substanz,  welche  sich 
als  von  den  auf  dem  Querschnitte  getrofienen  Nervenfibrillen  herrührend 
erweist  und  zweitens  eine  Anzahl  von  diese  Substanz  durchsetzenden 
parallel  verlaufenden  Fasern.  Diese  Fasern  sind  den  Epithelzellen  zu- 
gehörig, deren  Kerne  auf  der  der  Leibeshöhte  zugekehrten  Seite  liegen 
(s.  Fig.  53  qnf) .  Es  wird  hieraus  klar,  dass  bei  den  Holothurien  ein 
Theil  des  Epithels  mit  den  Nervenfibrillen  in  das  Bindegewebe  gerückt 
ist  und  hier  seine  Zusammensetzung  beibehalten  hat.  Ja  diese  Zu- 
sammensetzung wird  auch  noch  in  den  Verzweigungen  des  Nerven- 
systems beibehalten,  wie  beispielsweise  in  unserem  Falle,  wo  der  von 
den  Ambulacralnerven  abgehende  Füßchennerv  noch  dieselbe  Zusam- 
mensetzung aus  Epithel  und  Nervenfibrillen  zeigt.  Letztere  verlaufen 
parallel  der  Längsachse;  die  man  sich  durch  ein  Saugfüßchen  gelegt  denkt. 

Je  näher  man  nun  dem  Distalende  des  Füßchens  kommt,  desto  mehr 
fällt  die  Ausbreitung  der  Nervenfibrillen  auf,  welche  das  Bindegewebe 
(die  Cutis)  durchsetzend  sich  unterhalb  der  Epilhelzellen  der  Saugplatte 
zu  einer  Schicht  vereinigen  (s.  Fig.  51  und  52  n/}.  Das  Nervensystem 
hat  hier  seine  Lage  im  Exoderm  beibehalten,  indem  die  Nervenfibrillen 
mit  den  Epithelzellen  des  Distalendes  in  Zusammenhang  geblieben  sind. 

Betrachtet  man  die  Epithelzellen,  welche  auf  der  Saugplatte  sich 
finden,  näher,  so  erkennt  man,  dass  dieselben  von  palissadenförmiger 
Gestalt  sind,  und  dass  diejenigen,  welche  dem  Gentrum  der  Saugplatte 
am  nächsten  liegen,  die  längsten  sind,  während  die  Zellen  nach  der 
Peripherie  zu  an  Länge  abnehmen^  um  am  Bande  der  Saugplatte  in  das 
gewöhnliche  Körperepithel  überzugehen  (siehe  den  in  Fig.  51  abgebildeten 
Längsschnitt  durch  ein  Füßchen) .  Es  gelang  mir  im  Anfange  trotz  ver- 
schiedener Färbemittel;  die  ich  anwendete,  nicht.  Kerne  in  diesen  Zellen 
nachzuweisen.    Mit  Säurekarmin  erhielt  ich  endlich  Bilder  der  Kerne, 
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wie  sie  in  der  Fig.  52  abgebildet  sind.  Der  Kern  liegt  bald  der  Basis, 
bald  der  Zellmiite  zugekehrt.  Unterhalb  dieser  Epithelzellen  liegen  die 
äußerst  feinen  Nervenfibrillen,  bald  als  Längsfasern  erkennbar,  bald  auf 
dem  Querschnitt  getroffen  und  dann  als  Punkte  ersdieinend.  Die  ab- 
gebildeten Figuren  beziehen  sich  auf  die  Gattung  Cucumaria.  An  Prä- 
paraten von  Echinocucumis  typica  sind  die  palissadenfOrmigen  Epithel- 
zellen aber  in  gleicher  Weise  zu  erkennen. 

Ein  Zusanunenhang  der  Nervenfibrillen  mit  den  Epitbelzellen, 
welche  dann  als  Epithelsinneszellen  zu  benennen  sind,  gelang  mir  ao 
Macerationspräparaten  nicht  direkt  nachzuweisen.  Wenn  ich  aber  den- 
selben mit  größter  Bestimmtheit  als  vorhanden  bezeichne,  so  geschieht 
es  in  Folge  der  bei  den  Seesternen  ertangten  Resultate,  welche  ich  gleick 
näher  schildern  will. 

Auf  den  Bau  der  Tentakel  behalte  ich  mir  vor,  in  der  nächsten 
Mittheilung  zurückzukommen,  sobald  ich  größere  Arten  untersucht 
haben  werde. 

Dag  Nerrensystem  der  Asteriden« 

Da  das  Nervensystem  der  Seesteme  seine  Lagerung  im  Epithel  bei- 
behalten hat,  so  ist  es  nöthig^  zunächst  das  KOrperepithd  im  Allgemeinen 
zu  betrachten. 

Nimmt  man  einen  Seestem  zur  Hand,  so  kann  man  eine  ventrale 
Fläche,  welche  bei  der  Bewegung  nach  unten  gekehrt  ist  und  auf 
welcher  sich  die  Mundöffnung  findet,  unterscheiden  von  einer  dorsale. 
Auf  der  ventralen  Seite  befinden  sich  dann  des  Weiteren  die  Ambula- 
cralfüßcbeO;  während  die  dorsale  an  äußeren  Anhangsorganen  kiemen- 
artige  Bildungen  zeigt.  Des  Epithel  nun,  welches  die  dorsale  und  ven- 
trale Fläche  überzieht,  ist  von  verschiedener  Beschaffenheit.  Schon 
äußerlich  betrachtet  giebt  sich  der  Unterschied  kund,  indem  nämlidi 
das  ventrale  Epithel  Zellen  von  großem  Längsdurchmesser,  von  pali»- 
sadenfOrmiger  Gestalt  zeigt,  während  das  dorsale  Epithel  weit  niedriger, 
wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  entwickelt  ist.  Das  dorsale  Epithel  ist 
im  großen  Ganzen  als  ein  Deckepithel  zu  bezeichnen,  während  das  ven- 
trale, überall  wo  es  sich  findet,  also  auch  auf  den  Saugfüßchen  als  ner- 
vös bezeichnet  werden  muss,  da  hier  die  Hauptmassar  des  Nervensysteois 
seine  Lagerung  gefunden  hat 

Zur  Orientirung  eignet  sich  ein  Querschnitt  durch  einen  der  fttof 
Strahlen  der  Seestemkörper  am  besten.  Das  ventrale  Epithel  trifft  in»B 
hier  an  als  in  der  Längsachse  des  Strahles  besonders  verdickt  Es 
bietet  so  das  Aussehen  eines  Bandes.  In  diesem  Bande  verlaufen  die 
Nervenfibrillen.    Dieselbe  Verdickung  des  Epithels  findet  sich  um  den 
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MuDd  und  kommt  auf  diese  Weise  der  Nervenstrang,  welcher  denselben 
umgiebt,  zu  Stande. 

Das  in  jedem  Arm  verlaufende  Wassergefäß  endet  blind  in  der 
Spitze  desselben  in  dem  sogenannten  terminalen  Fühler.  —  Auf  der 
Unterseite  desselben  liegen  auf  einer  wulstartigen  Erhebung  (vgl.  Fig.  35 
und  Fig.  38)  die  Einzelaugen  eingebettet.  Das  Epithel  nun,  weiches  das 
Nervenband  so  zu  sagen  bildet,  ttberkleidet  gleichfalls  den  Fühler,  so  wie 
es  in  der  gleichen  Ausbildung  auch  die  Bucht  überkleidet,  welche 
zwischen  der  dorsalen  Basis  des  Fühlers  und  dem  Ende  des  Rücken-» 
daches  sich  findet^  um  dann  in  das  dorsale  Epithel  tiberzugehen.  Die 
als  Radialnerv  beschriebene  Bildung  ist  also,  ich  hebe  dies  hier  aus- 
drtlcklich  hervor,  nichts  als  die  bandförmig  entwickelte,  auf  dem  Quer- 
schnitt als  Dreiecksfigur  hervortretende,  in  der  Mitte  des  Armes'besonders 
stark  entwickelte  Epithelschicht,  welche  die  Nervenfibrillen  beherbergt. 
Das  Epithel,  welches  auf  den  AmbulacralfüBchen  so  wie  dem  terminalen 
Fühler  sich  findet,  ist  eine  direkte  Fortsetzung  des  Radialnerven ,  also 
des  Epithels  mit  der  Fibrillenschicht.  —  Ich  schildere  zunächst  den  Bau 
des  Fühlers,  um  dann  eine  Beschreibung  der  Elemente  folgen  zu  lassen, 
weiche  die  als  Augen  bezeichneten  Organe  zusammensetzen. 

a)    Der  Bau  des  terminalen  Fühlers. 

Der  terminale  Fühler  kann  als  der  Endtheil  der  Ambulacralrinne 
bezeichnet  werden.  Seine  Form  ähnelt  der  eines  AmbulacralfüBchens 
in  mehrfacher  Beziehung.  Seine  Länge  ist  bei  den  verschiedenen  Gattun- 
gen verschieden. 

Fertigt  man  einen  Längsschnitt  durch  den  Endtheil  eines  Armes  an, 
so  erhält  man  ein  Bild,  wie  es  von  einem  jungen  Asteracanthion  rubens 
in  Figur  38  abgebildet  ist.  Der  terminale  Fühler  (LP.)  ist  hier  sehr 
verkürzt.  Demgemäß  tritt  auch  der  Wulst,  in  welchem  die  Einzelaugen 
eingebettet  liegen,  stärker  hervor.  Oberhalb  des  terminalen  Ftüilers 
ragt  eine  Kalkplatte  hervor,  welche  denselben  zu  schützen  bestimmt  ist. 
Während  der  Bewegung  des  Seestemes  wird  bekanntlich  der  Fühler  mit 
den  auf  seiner  Ventralfläche  gelegenen  Augen  nach  der  Rückenfläche  zu 
emporgehoben  getragen,  so  dass  die  Augen  nicht  mehr  nach  der  Ventral- 
flache  sehen.  Der  Fühler  sowohl  wie  diejenigen  AmbulacralfüBchen^ 
weldie  sich  in  nächster  Nähe  befinden  und  konisch  zugespitzt  erscheinen, 
sind  als  Tastorgane  in  Anspruch  zu  nehmen.  Je  nach  dem  Kontraktions- 
znstand  ragt  der  Fühler  über  die  schützende  Kalkplatte  hinaus  oder  ist 
von  derselben  bedeckt.  In  Figur  35  ist  eine  Ansicht  des  Aügenpolsters 
gegeben.  Es  ragt  der  Fühler  hier,  obgleich  stark  kontrahirt,  doch  noch 
über  die  Kalkplatte  hinaus. 
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Betrachtet  man  dud  Figur  38  näher,  so  ist  zunächst  zu  bemerken, 
dass  das  Nervenband  in  der  Länge  getroffen  ist,  und  dass  sich  dasselbe 
auf  den  Ftlhler  fortsetzt.  Die  Fibrillenschicht  (nf),  welche  in  der  Tiefe 
des  Epithels  {ep)  verläuft,  ist  mit  dunklem  Tone  angegeben.  Auf  dieses 
die  Nervenfibrillen  enthaltende  Epithel  folgt  eine  Bindegewebslage  und 
auf  diese  die  Muskelschicht  mit  dem  inneren  das  Wassergef^B  aus- 
kleidenden Epithel. 

In  dem  Epithel  des  Fühlers  trifft  man  folgende  Elemente  an. 
Erstens  finden  sich  Epithelzellen,  welche  in  Fortsätze  veriängert  sind, 
welche  bis  zur  Bindegewebslage  hinabreichen.  Der  Kern  liegt  im  oberen 
der  Peripherie  zugekehrten  Theile  der  Zeile.  Diese  Zellen,  welche  in 
Ausläufer  ausgewachsen  sind,  und  welche  ich  noch  des  ttftem  zu  er- 
wähnen haben  werde,  nenne  ich  Sttltzzellen.  In  Figur  45  und  43 
sind  diese  Sttltzzellen  aus  dem  terminalen  Ftthler  abgebildet.  Zwischen 
den  Fortsätzen  dieser  Zellen  verlaufen  feine  Fibrillen,  die  Nervenfibrillen 
mit  ihren  Ganglienzellen.  Die  Nervenfibrillen  verlaufen  bis  zum  Ende 
des  Fühlers  und  gehen  hier  über  in  die  Epithelzellen,  oder  besser  aus- 
gedrückt :  Die  auf  dem  Distalende  des  Fühlers  sich  findenden  Epithel- 
zellen setzen  sich  in  feine  Fibrillen  fort,  welche  die  Nervenfaserschicfat 
bilden  helfen.  Diese  Epithelzellen  bezeichne  ich  als  Epithelsinneszellen. 
Sie  finden  sich  nicht  nur  am  Distalende  des  Fühlers,  sondern  auch  im 
Augenpolster,  sowie  überhaupt  im  ganzen  ventralen  Epithel  zerstreut 
vor.  Neben  diesen  Epithelsinneszelleu  finden  sich  auch  im  Ende  des 
Fühlers  die  Stützzellen  vor  (vgl.  Fig.  48,  welche  einen  Längssdinitt 
durch  das  Distalende  des  terminalen  Fühlers  wiedergiebt) . 

Die  Nervenfibrillen,  welche  parallel  zur  Achse  des  Fühlers  ver- 
laufen, finden  sich  gleichmäßig  vertheilt  als  eine  Nervenschicht,  und 
nicht,  wie  es  in  den  AmbulacralfüBchen  der  Fall  ist,  in  Faserzügen  vei^ 
einigt.  Unterhalb  des  erweiterten  knopffOrmig  verdickten  Endes  des 
Fühlers  (Fig.  48)  zweigen  sich  Nervenfibrillen  ab  und  verlaufen  zu 
Faserzügen  angeordnet  ringförmig.  Auf  dem  Längsschnitte  werden 
diese  Nervenfaserzüge  auf  dem  Querschnitt  getroffen  und  kommen  als 
eine  fein  punktirte  Masse  zur  Beobachtung  {qnf) .  Die  Epithelsinnes- 
zellen sind  feine  fadenförmige  Gebilde,  mit  einer  Anschwellung,  in 
welcher  der  Kern  liegt.  Die  Nervenfibrillen  sind  äußerst  feine  Faden, 
und  als  stark  lichtbrechend  zu  bezeichnen.  Die  Ganglienzellen  be- 
schreibe ich  des  Näheren  weiter  unten.  Das  Bindegewebe  nimmt  nadi 
der  Spitze  des  Fühlers  an  Ausdehnung  zu,  wie  es  die  Figur  48  zeigt. 
b)   Die  Einzel-Augen. 

Wie  schon  angedeutet  wurde,  liegen  die  Augen  auf  der  ventralen 
Fläche  des  Fühlers  auf  einer  wulstförmigen  Erhebung  (vgl.  Fig.  35  u.  38). 
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Die  Zellelemente  des  Augenwuistes ,  wie  loh  diese  Erhebung  des 
terminalen  Ftthlers  schlechtbin  nennen  werde^  sind  dieselben  wie  die 
des  letzteren. 

Betrachtet  man  bei  LupenvergröBerung  den  Augenwulst,  so  zeigen 
sich  die  Augen  als  einzelne  purpurne  Flecken.  Je  jünger  das  Thier  ist, 
desto  weniger  werden  solche  Flecken  angetroffen.  Mit  dem  Alter  des 
Individuums  wächst  auch  die  Zahl  der  Augen.  Bei  den  verschiedenen 
Gattungen  ist  die  Größe  des  Wulstes  so  wie  also  auch  die  Anzahl  der 
Augenflecke  verschieden.  Bei  Solaster  habe  ich  stets  eine  größere  Menge 
gefunden,  als  bei  Asteracanthion-Exemplaren. 

Am  besten  gewinnt  man  durch  Betrachtung  feiner  Schnitte  einen 
Einblick  in  den  Bau  der  Augenflecken.  Aus  Figur  38  ergiebt  sich,  dass 
jeder  Augenfleck  eine  kegelförmige  Gestalt  besitzt.  Er  tritt  als  ein  pur- 
purn gefärbtes  trichterartiges  Gebilde  hervor.  Figur  40  zeigt  Längs- 
schnitte; Figur  39  die  Augen  auf  dem  Querschnitte  getroffen.  Welches 
ist  nun  der  Bau  dieser  Gebilde?  Jeder  einzelne  Sehfleck  wird  angelegt 
als  eine  Einstülpung  des  Epithels,  welche  sich  tiefer  und  tiefer  erstreckt, 
so  dass  im  Centrum  des  ausgebildeten  Organes  sich  ein  kegelförmiger 
Hohlraum  findet,  dessen  Spitze  nach  innen  zu  liegen  kommt.  Über  diese 
Eiosenkung  setzt  sich  die  Cuticula  fort,  Rings  um  diese  kegelförmige 
Einsenkung  gruppiren  sich  die  Epithelzellen,  welche  das  rothe  Pigment 
tragen.  Letzteres  ist  in  Form  von  rothen  Kömchen  (Tröpfchen]  vor- 
handen. Der  Protoplasmaleib  der  Zellen  wird  ganz  angeftült  von  den 
purpurn  gefärbten  Tröpfchen,  welche  sich  als  stark  lichtbrechende  Ge- 
bilde kennzeichnen.  Der  Kern  der  Zelle  liegt  mitten  im  Pigment  (Solaster 
papposus)  oder  aber  unterhalb  desselben,  wie  es  bei  Asteracanthion  der 
Fall  ist  (Fig.  4^ .  Jede  der  Pigmentzellen  verlängert  sich  in  eine  Fibrille, 
welche  alle  Eigenschaften  der  Nervenfibrillen  zeigen;  Die  Fibrillen  ver- 
laufen in  der  Nervenschicht.  Sie  zeigen  sich  hier  und  da  als  Varicosi- 
täten  bildend,  und  öfter  finden  sich  noch  Pigmenttröpfchen  in  denselben 
angehäuft.  Bei  den  Pigmentsinneszellen  von  Solaster  findet  sich  an  den 
Fortsätzen  fast  konstant  eine  protoplasmatische  Anhäufung  an  der  Stelle, 
wo  der  Fortsatz  umbiegt,  um  mit  der  Nervenschicht  parallel  zu  verlaufen 
(Fig.  44).  Ich  glaube  diese  Anhäufung  als  Ganglienzelle  mit  Recht  in 
Anspruch  nehmen  zu  dürfen,  da  es  einige  Mal  gelang,  in  derselben  ein 
kernartiges  Gebilde  nachzuweisen.  Bei  den  Pigmentsinneszellen  von 
Asteracanthion  ist  mir  diese  Bildung  nicht  aufgefallen. 

Zum  größten  Theile  wird  das  Auge  von  diesen  nach  der  kegelför- 
m^n  Einsenkung  zu  konvergirenden  Zellen  gebildet.  Zwischen  den- 
selben finden  sich  aber  wie  in  den  Zwischenräumen,  welche  zwischen 
den  einzelnen  Augen  liegen,  Stützzellen,  deren  Ausläufer  die  Nerven- 
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schiebt  durchsetzen  und  auf  der  Bindegewebsschicht  inseriren.  Als 
drittes  Element  treten  pigmentlose  Epithelsinnesiellen  auf,  deren  Aus- 
läufer —  meist  nur  einer  —  sich  in  der  Nervenschicht  rerzweigen.  Alle 
ZeUelemente  sind  in  diesem  Augenwulst  weit  länger  als  im  übrigen 
Theile  des  Fühlers. 

Der  kegelförmige  Hohlraum  jedes  Auges  wird  von  einer  wasser- 
hellen  Flüssigkeit  angefüllt,  welche  durch  die  Guticula  nach  außen  be- 
grenzt wird. 

In  wie  fem  nun  verdient  das  eben  geschilderte  Gebilde  den  Namen 
Auge?  Wir  sahen,  dass  es  aus  einer  Summe  von  Epithelsinneszellen 
besteht,  die  sich  um  eine  Einsenkung  koncentrisch  gruppirt  haben,  und 
ein  Pigment  führen.  Es  sind  also  weit  niedere  Bildungen  als  die  Seb- 
flecke  der  Medusen,  bei  welchen  bereits  eine  Sonderung  in  Sinneszellen 
und  Pigmentzellen  eingetreten  ist. 

Die  Autoren,  weldie  bisher  Angaben  über  die  Augen  der  Seesteme 
gemacht  haben,  zogen  stets  das  Auge  der  höheren  Thiere  der  Wirbel- 
thiere  zum  Vergleiche  heran  und  suchten  nun  die  bekannten  Bildungen 
als  Linse,  Glaskörper  etc.  auch  hier  wiederzufinden.  Hiermit  entCemte 
man  sieh  aber  entweder  überhaupt  von  den  Thatsachen,  oder  aber  nahm 
seine  Zuflucht  zu  unbegründeten  Deutungen. 

Ich  glaube  nicht,  dass  ein  Grund  vorhanden  ist,  die  in  der  cen- 
tralen kegelförmigen  Einsenkung  vorkommende  Flüssigkeit  als  ein  der 
Linse  entsprechendes  Gebilde  zu  bezeichnen,  eben  so  wenig  wie  die  Gu- 
ticula, welche  nicht  verdickt  erscheint,  als  Cornea  zu  deuten.  Man  hat 
es  hier  noch  mit  Organen  zu  thun,  welche  nur  Hell  und  Dunkel  em- 
pfindend sind.  Die  Augen  sind  bei  Solaster,  Astropecten  (auf  diese 
Form  beziehen  sich  die  Abbildungen  Habckbl's),  Asteracanthion  von  gans 
demselben  Bau.  Der  Schluss,  dass  auch  bei  den  übrigen  Gattungen 
nicht  wesentliche  Abweichungen  von  dem  geschilderten  Bau  sich  finden 
werden,  scheint  demnach  nicht  ungerechtfertigt  zu  sein. 

Ich  schließe  hieran  einige  Bemerkungen  über  die  Konservirungs- 
methoden.  Will  man  die  Augenflecke  auf  Schnitten  untersuchen  und 
zugleich  das  Pigment  möglichst  in  seiner  Färbung  erhalten,  so  ist  es 
rätblich,  die  frei  präparirten  Augenwtdste  in  ein  Gemisch  von  4  %igerO»- 
miumsäure  und  Essigsäure  zu  bringen,  und  hierauf  in  Gummiglycerin 
einzubetten  oder  in  irgend  einer  anderen  Masse,  welche  eine  vorherige 
Behandlung  mit  Alkohol  ausschließt,  da  dieser  den  Farbstoff  extrahirt, 
und  die  Pigmentsinneszellen,  mit  Alkohol  bebandelt,  wasserhell  ersehe- 
nen (Fig.  39  und  40).  Um  die  Fortsätze  der  Zellen  zur  Anschauung  zu 
bringen,  bedient  man  sich  am  besten  der  Klopfmethode,  da  durch  Zer^ 
zupfen  die  feinen  Fibrillen  leicht  zerreiBen. 
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c)  SinDeszellen  und  Ganglienzellen. 

Ich  knfipfe  an  die  Beschreibang  des  Auges  einige  weitere  Beobach- 
tungen über  die  Epithelsinneszellen  und  Ganglienzellen.  Das  ventrale 
Epithel  des  Fühlers  setzt  sich  fort  in  das  des  Rückens ;  zwischen  der 
dorsalwärts  gelegenen  Basis  des  terminalen  Fühlers  und  der  Kalkplatte, 
welche  denselben  bedeckt,  entsteht  eine  Bucht,  wie  an  dem  Längs- 
schnitt durch  das  Ende  eines  Armes  in  Figur  38  zu  sehen  ist  (6) .  Ober- 
halb derselben  nimmt  das  Epithel  plötzlich  ab  (es  ist  diese  Stelle  in  der 
Figur  mit  (C  bezeichnet),  um  in  das  dorsale  Epithel  überzugehen.  Bis 
an  diese  Stelle  besteht  das  ventrale  Epithel  aus  Epitbelstützzellen,  Epi- 
thelsinneszellen mit  den  Nervenfibrillen  und  Ganglienzellen  in  der 
Tiefe  derselben.  Hier  gelingt  es  gut  die  Epithelsinneszellen  nachzuwei- 
sen, das  heißt  ihre  Fortsätze  in  der  Nervenfaserschicht  verlaufen  zu 
sehen.  Figur  3S  zeigt  einen  feinen  Schnitt,  auf  welchem  der  Verlauf  des 
Fortsatzes  einer  Epithelzelle  innerhalb  der  Nervenschicht  klar  hervor- 
tritt. Der  feine,  stark  lichtbrechende  Fortsatz  dieser  Epithelzellen  geht 
Aber  in  die  feinen  Faserzüge  des  Nervenplexus,  und  verläuft  jetzt 
parallel  mit  den  Elementen  derselben.  — Die  Epithelstützzellen  besitzen 
einen  weit  stärkeren  Fortsatz,  welch'  letzterer  die  Nervenschicht  in  ge- 
rader Richtung  bis  zur  Bindegewebsschicht  durchsetzt.  Es  unterschei- 
den sich  die  Fibrillen  der  Epithelsinneszellen  in  mancherlei  Weise  von 
den  Portsätzen  der  Epithelsttttzzellen. 

Die  Sinneszellen  sind  hier  nicht  immer  von  fadenförmiger  Gestalt, 
es  kommen  auch  solche  vor,  bei  welchen  der  ZellkOrper  palissadenför- 
mig  genannt  werden  darf  (Fig.  33) .  Die  Kerne  derselben  sind  oft  von 
ausgezeicfaneter  Größe.  In  Figur  34  ist  ein  Längsschnitt  durch  das  Epi- 
thel aus  derselben  Gegend  abgebildet  und  treten  in  der  Kernschicht  der 
Stützzellen  die  Kerne  der  Epithelsinneszellen  deutlich  hervor.  In  dieser 
Figur  fallen  des  Weiteren  große  Kerne  in  der  Nervenfaserschicht  auf, 
welche  als  Kerne  von  großen  Ganglienzellen  anzusehen  sind.  Es  kom- 
men bei  den  Ästenden  zwei  verschiedene  Formen  von  Ganglienzellen  vor. 
Eine  kleinere  Art,  welche  vorzüglich  in  den  Radialnerven  vorkommt. 
Die  Zellen  sind  meist  mit  zwei  Ausläufern,  hier  und  da  kommen  auch 
mehrere  zur  Beobachtung,  versehen.  Ihre  Form  ist  meist  spindelig. 
Der  Kern  nimmt  den  größten  Theil  der  Zelle  ein,  und  ist  das  Protoplas- 
ma in  oft  nur  geringer  Menge  denselben  umhüllend  zu  finden.  Die  Kerne 
sind  rundlich  oder  oval ;  in  denen  der  größeren  Ganglienzellen  findet 
sich  ein  Kemkörperchen  (Fig.  30,  32  und  4S).  Ist  jedoch  die  Nerven- 
scbicht  gut  konservirt,  so  treten  die  Zellen  mit  ihrem  Plasmaleibe  auch 
auf  Schnitten  deutlich  hervor,  wie  in  Figur  30  zu  sehen  ist.  Es  sind  die 
hier  abgebildeten  Zellen  aus  der  »radiären  Nervenbahn«  (Fig.  69  gz). 
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Im  terminaleD  Ftthler  tritt  zu  diesen  kleiDen  Ganglienzellen,  deren 
Kerne  von  Ludwig  bereits  beschrieben  sind,  eine  größere  Sgrte  mit  leicht 
in  die  Äugen  fallenden  Kernen  hervor.  Das  Plasma  ist  nur  bei  gut  und 
frisch  konservirten  Exemplaren  noch  zu  erkennen  (Fig.  34).  Diese 
letzteren  Ganglienzellen  kommen  mit  den  ersteren  vermischt  vor,  und 
zwar  im  Fühler,  in  der  Umgebung  des  Fühlers,  so  wie  in  der  oben 
genannten  Bucht  an  der  Basis  desselben. 

Mit  welchem  Rechte  deute  ich  aber  die  Faserschicht  als  Nerven- 
6brillenschicht,  die  einen  Zellfortsätze  als  Nerven,  die  anderen  aber  als 
Stützfasern  ? 

Hier  ist  aufmerksam  zu  machen  auf  die  Verschiedenheit  im  Ver- 
halten der  als  Nervenfibrillen  gedeuteten  Gebilde  von  den  Bindegewebs- 
fibrillen,  welche  nur  noch  in  Betracht  kommen.  Beide  Fibrillenarten 
unterscheiden  sich  erstens  durch  ihre  Stärke.  Die  Nerrenfibrillen  sind 
stets  feiner  gestaltet.  Es  kommt  dann  vor  Allem  in  Betracht  die  große 
Hinfälligkeit  dieser  feinen  Fasern,  welche  für  ihre  nervöse  Natur  spre- 
chen. Dann  ist  an  die  Lagerung  unserer  Schicht  zu  erinnern.  Wie 
sollten  Bindegewebsfibrillen  in  das  Ektoderm  zu  liegen  gekommen  sein? 
Dass  man  an  Muskelfibrillen  nicht  denken  kann,  geht  schon  aus  einer 
flüchtigen  Betrachtung  beider  Gebilde  hervor.  Ich  verweise  hier  blo£ 
auf  die  Abbildungen  zum  Vergleiche  (vgl.  Fig.  4  und  etwa  34).  Weiter- 
hin ist  der  Zusammenhang  dieser  Schicht  mit  den  Zellelementen,  welche 
die  Augen  bilden,  in  die  Wagschale  zu  Gunsten  ihrer  nervösen  Natar 
fallend.  Die  Deutung  der  zelligen  Elemente  als  Ganglienzellen  in  der 
somit  als  Nervenschicht  zu  bezeichnenden  Schicht  scheint  mir  ebenfalls 
gesichert,  um  so  mehr  da  es  gelingt  Fortsätze  an  diesen  Zellen  zu  er- 
kennen (Fig.  69). 

Was  nun  die  Deutung  der  Fortsätze  der  Epithelzellen  anlangt,  so 
spreche  ich  da  von  Epilhelsinneszellen,  wo  dieselben  in  ihrem  Verhalten 
den  Nervenfasern  gleichkommen^  von  Stützfasern,  wo  der  Verlauf  senk- 
recht durch  die  Schicht  sich  verfolgen  lässt.  Niemals  findet  man  Vari- 
cositäten  an  den  Fortsätzen  der  Stützzellen,  wogegen  sie  bei  den 
Sinneszellen  beobachtet  werden  (Fig.  43,  44).  Die  Zellen  der  radiären 
Nervenbahn  sind  bewimpert;  an  denen  der  Fühler  habe  ich  eine 
Wimperung  nicht  erkennen  können. 

d)  Der  Bau  der  Füßchen. 

4)  Astropecten. 

Von  den  eigentlichen  Saugfüßchen  haben  wir  bei  Formen  wie 

Asteracanthion ,  Solaster  u.  A.  zu  trennen  diejenigen  Gebilde ,  welche 

ihnen  im  äußeren  Habitus  wohl  gleichen ,  aber  die  Funktion  der  Be- 
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wegung  aufgegeben  haben.  Es  sind  das  die  als  Tastfüßchen  zu  bezeich- 
nenden FüBchen,  welche  in  der  Umgebung  des  terminalen  Fühlers,  also 
an  der  Spitze  eines  jeden  Armes  sich  6nden.  Sie  besitzen  keine  Saug- 
platle,  denn  es  erscheint  ihr  Apicalende  konisch  zugespitzt.  Auch  fehlen 
ihnen  die  Kalkeinlagerungen.  Histologisch  unterscheiden  sie  sich  nur  in 
Bezug  auf  die  Nervenschicht.  Diese  ist  in  den  Tastfüßchen  weit  stärker 
entwickelt  als  in  den  echten  SaugfQßchen.  Betrachtet  man  einen  leben- 
den Seestem  während  seiner  Bewegung,  so  sieht  man  das  Ende  jedes 
Armes  in  die  Hohe  gekehrt,  so  dass  der  Augenwulst  nach  oben  ge- 
wendet erscheint.  Zugleich  aber  sind  die  Tastfüßchen  in  lebhafter  Be- 
wegung begriffen.  Sie  tasten  im  Wasser  hin  und  her  und,  falls  sie  an 
einen  im  Wege  liegenden  Gegenstand  anstoßen,  wird  derselbe  nur 
immer  von  Neuem  betastet,  ohne  dass  es  aber  zu  einer  Anheftung  käme. 
Sie  dienen  mithin  nidit  zur  Bewegung. 

Ähnliche  Gebilde  findet  man  bei  den  Seestemen  rings  um  den  Mund 
stehend  vor,  Ober  deren  näheren  Bau  ich  mir  später  Mittheilungen  zu 
machen  vorbehalte.  Bei  Astropecten  tritt  der  Unterschied  von  Tasl^  zu 
SangfoBchen  nicht  äußerlich  hervor,  da  beide  konisch  zugespitzt  sind. 

In  Figur  54  ist  ein  Tbeil  eines  Längsschnittes  durch  ein  Saugfüß- 
eben  abgebildet.  Es  ergiebt  sich,  dass  die  Schichten,  welche  dasselbe 
bilden,  an  verschiedenen  Stellen  verschieden  entwickelt  sind.  Es  tritt 
die  verschieden  starke  Entfaltung  des  Muskelgewebes  und  des  Binde- 
gewebes in  dem  Maße  bei  keinem  anderen  Genus  weiter  auf.  Sehen  wir 
uns  den  Verlauf  der  einzelnen  Gewebe  näher  an  I 

An  der  Basis  desPüßchens  findet  man  die  Muskulatur  enorm  stark, 
im  Verhältnis  zu  anderen  Gattungen ,  entwickelt.  Nach  der  Mitte  und 
Spitze  zu  verjüngt  sidb  jedoch  diese  Schicht.  Da  aber  der  Durchmesser 
eines  FoBchens  nach  dem  Apicalende  zu  nur  mäßig  abnimmt,  so  muss 
ein  anderes  Gewebe  an  die  Steile  der  Muskulatur  treten;  und  dieses 
Gewebe  ist  das  Bindegewebe.  Au  der  Basis  erscheint  es  nur  wenig 
aos^büdet,  um  aber,  sobald  die  Muskulatur  abnimmt,  sich  stärker  zu 
entwick^. 

IHe  Epithelschicht  besteht  von  der  Basis  an  bis  zu  derjenigen 
Stelle,  welche  unterhalb  des  konisch  zugespitzten  Endes  des  Fußchens 
sidi  findet  und  welche  durch  einen  Ringwulst  charakterisiit  wird,  aus 
böge«  paKssadenfürmigen  feinen  Zellen,  welche  als  Sttttzzellen  bezeich- 
net werden  müssen.  Der  £em  findet  sich  in  den  Stützzellen  nahe  der 
Oberfläche,  so  dass  a&f  den  Schnitten  die  Kerne  die  Ansicht  eines 
parallel  der  Oberfläche  verlaufenden  Bandes  bieten. 

Das  eben  geschilderte  Verhalten  findet  sich  bis  unterhalb  des  Ring- 
Wulstes.   In  demselben  tritt  eine  neue  Zellform  auf,  welche  von  nun  an 
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im  weiteren  Verlaufe  des  FüBcbens  dominirt.  Diese  Zellen  sind  Epi- 
tbelsinneszellen.  Es  sind  Gebilde  von  fadenförmiger  Gestalt,  mit 
einer  durcb  den  Kern  bedingten  Anscbwellung  und  einem  Fortsatz, 
welcher  in  die  feinen  FaserzUge  des  Nervenplexus  übergebt.  Deutildi 
treten  an  diesen  Fortsätzen  Varicositaten  auf.  Das  Auftreten  dieser 
Sinneszellen  giebt  sieb  kund  in  dem  versebiedenen  Habitus  des  Epithels 
oberhalb  und  unterhalb  des  Ringwulstes.  Unterhalb  liegen  die  Kerne 
der  Epitbelzellen  bestimmt  gelagert;  oberhalb  desselben  finden  sich  die 
Kerne  durch  das  ganze  Epithel  zerstreut,  da  die  Anschwellung  der  Zelle, 
in  welcher  der  Kern  liegt,  bald  im  oberen,  mittleren  Tbeile  derselben 
oder  der  Basis  genähert  angetroffen  wird.  Mit  den  Sinneszellen  unter- 
mischt findet  man  die  Sttttzzellen,  zwischen  deren  Fortsätzen  die  Ner- 
venfibrillen verlaufen.  —  Die  Nervenfaserschicht  setzt  sich  auf  die  Füß- 
chen nicht  als  eine  gleichmäßig  entwickelte  Schicht  fort ,  sondern  in 
Gestalt  von  Faserzügen,  welche  parallel  zur  Längsachse  des  Fttfichens 
verlaufen.  Auf  dem  Querschnitt  (vgl.  Fig.  55  und  56)  ist  dieses  Ver- 
balten deutlich  zu  erkennen.  Jenseits  des  Ringwulstes  nehmen  die  ein- 
zelnen Faserztlge  an  Ausdehnung  zu.  Die  Nervenfasern  zeigen  dasselbe 
Verhalten  wie  an  den  übrigen  Stellen,  wo  sie  vorkommen.  Zwiscben 
denselben  trifft  man  Ganglienzellen,  und  zwar  nur  die  kleine  Art,  un- 
regelmäßig zerstreut  an.  Vor  dem  Ringwulste  zweigen  sich  Nervenzüge 
ab,  um  unterhalb  desselben  ringförmig  zu  verlaufen.  Dasselbe  tritt  aacb 
bei  den  Fttßcben  der  übrigen  Gattungen  der  Seesterne  auf. 

Das  Bindegewebe  besteht  aus  einer  Grundsubstanz,  in  weldie  Fibril- 
len eingebettet  sind,  welche  Kerne  besitzen.  Den  Bau  des  Bindegewebes 
der  Seesterne,  so  wie  die  Schilderung  der  Muskulatur  gebe  ich  später. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  einer  anderen  Frage.  Wie  verhält  sich 
die  Ausbildung  der  Gewebe  zur  Funktion  des  FüBcbens?  Bd  einer 
Kontraktion  desselben  wird  durcb  die  massige  Entwicklung  der  Musku- 
latur im  basalen  Tbeile  das  obere  distale  vorzugsweise  als  nervös  zu  be- 
nennende Ende  nicht  oder  nur  wenig  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden. 
Durcb  die  stärkere  Entwicklung  des  Bindegewebes  wird  dann  weiterhin 
einer  Muskelkontraktion  entgegengewirkt.  So  wird  selbst  bei  der  Be- 
wegung das  distale  Ende  ungestört  seine  Funktion  als  Sinnesorgan  voll- 
ziehen können,  was,  wenn  es  in  gleicher  Weise  vne  der  basale  Tbeil 
kontrahirt  würde,  nicht  der  Fall  sein  könnte.  So  ist  hier  das  FüBcbeo 
in  äußerst  zweckmäßiger  Weise  angepasst  zwei  Funktionen,  denen  der ^ 
Bewegung  und  der  Sinnesperception. 

2)  Solaster  papposus  und  Asteracantbion  rubens. 
Bei  Solaster  stehen  die  Saugfüßchen  in  zwei  Reiben  angeordnet^ 
während  hei  Asteracantbion  vier  Reiben  derselben  angetroffen  werden. 
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Auf  das  AaBenepilhel  folgt  die  Bindesubstanz,  welche  zwei  ver- 
schiedene Lagen  erkennen  lässt,  eine  Zellschicht  und  eine  Faserschicht. 
Unmittelbar  auf  dem  Außenepithel  trifft  man  eine  Schicht  spindelförmiger 
oder  ovaler  Zellen,  deren  Protoplasma  glashell  erscheint.  Ein  Kern  liegt 
in  der  Mitte  der  Zellen  (vgl.  Fig.  70).  Diese  Zellen  kommen  dicht  ge- 
drängt an  einander  gelagert  vor,  oft  in  großer  Anzahl  eine  sowohl  in 
den  Tast-,  wie  Saugfüßchen  wiederkehrende  Schicht  bildend.  Welche 
Bewandtnis  es  mit  diesen  Zellen  hat  theile  ich  in  dem  Kapitel  über  das 
Bindegewebe  der  Seesterne  mit.  Auf  das  Bindegewebe  folgt  die  Längs- 
muskelschicht  und  hierauf  das  Epithel,  welches  das  Lumen  des  Füßchens 
auskleidet. 

Das  AuBenepithel  besteht  aus  den  Stützzellen,  zwischen  denen  die 
Nervenfibrillen  verlaufen,  welche  bei  den  TastfüBchen  eine  Schicht 
bilden.  Es  Bnden  sich  immer  nur  die  kleinen  Ganglienzellen  unregel- 
mäfiig  zerstreut  vor.  Es  ist  schwer  ins  Klare  darüber  zu  kommen,  ob 
nur  an  dem  Distalende  der  Füßchen  Sinneszellen  sich  finden,  wie  es  bei 
Astropecten  der  Fall  ist,  oder  aber  auch  im  übrigen  Epithel.  Bei  den 
Tastfüfichen  glaube  ich  mich  überzeugt  zu  haben,  dass  überall  im  Epithel 
Sinneszellen  vorkommen. 

Die  Nervenfibrillen  verlaufen  in  den  Füßchen  zu  Faserzügen  ver- 
einigt,  wie  es  oben  bereits  bei  Astropecten  geschildert  und  abgebildet 
worden  ist. 

Im  äußeren  Epithel  finden  sich  weiterhin,  sowohl  am  basalen  wie 
distalen  Theile  der  Füßchen,  Drüsenzellen  vor.  Vorzüglich  entwickelt 
kommen  sie  in  der  Saugscheibe  vor  zwischen  den  Stütz-  und  Sinnes- 
zellen. Der  Zellenleib  dieser  Drüsenzellen  ist  mit  stark  lichtbrechenden 
Körnern  erfüllt.  Ihre  Form  richtet  sich  nach  der  Höhe  des  Epithels.  Ist 
dasselbe  aus  palissadenförmigen  Zellen  gebildet,  so  besitzen  die  Drüsen- 
zellen eine  langgestreckte  Gestalt,  eine  schlauchförmige  Form.  Bald 
kann  man  sie  als  becherförmig  bezeichnen  —  kurz  ihre  Gestalt  ist  in 
mannigüacher  Weise  wechselnd.  An  der  Basis  jeder  Drüsenzelle  findet 
sich  ein  fibrillärer  Fortsatz,  welcher  vielleicht  als  Stützfaser  gedeutet 
werden  muss.  Diese  kömerreichen  Drüsenzellen  (vgl.  die  Fig.  66 
ond  68),  bei  welchen  der  Kern  an  der  Basis  liegt,  da  also,  wo  der  Fort- 
satz abgeht,  kommen  in  der  Saugscheibe  massenhaft  angehäuft  vor.  Am 
besten  studirt  man  die  Drüsenzellen  an  MacerationsprSparaten.  Hit 
Hämatoxylin  tingiren  sie  sich,  wenn  auch  nicht  sehr  stark.  An  mit  Kar- 
min gefärbten  Präparaten  erscheinen  sie  als  helle  Räume  zwischen  den 
Übrigen  Epithelzellen. 
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Kritik  der  lllMr  dem  Irigtelegisdieti  Barn  des  VerreM/stemi  liiliidelMdeB 

Arbelteiu 

Ich  tiabe  im  YoraDgehetideD  eine  gedrängte  Derstellung  der  Yer- 
haltnisse  des  Nervensystems  gegebefi^  ohne  auf  eine  Beibe  von  Details 
einzugehen.  Dies  zu  thun  behalte  ich  mir  fttr  eine  spatere  Mittheilung  vor. 

Aus  demselben  Grunde,  nttmlich  um  die  Darstellung  mögKdist 
knapp  zu  halten,  habe  ich  es  bisher  vermieden,  irgend  eine  gesohicht*- 
liche  Notiz  zu  geben.  Dieä  will  ich  im  Folgenden  nachholen. 

At  vereinzelten  histologischen  Notizen  Aber  das  Nervensystem  und 
das  Auge,  ist  nicht  gerade  von  einem  Mangel  zu  sprechen.  Es  liegeid  eitte 
ganze  Reihe  von  Veröffentlichungen  vor,  theils  aus  früher  Zeit,  theik 
aus  dem  letzten  Jahrzehnt.  Die  Forscher,  auf  deren  Nennung  ich  midi 
beschränken  vi^erde,  sind  Habckbl,  GkBBFP,  Hofpmaitk,  Tbuscbb»,  Lakgi 
uhd  Ludwig.  HAZcKirti  verdanken  wir  die  ersten  Angaben  ttber  das 
Auge.  Zu  einer  Üeit  (4860),  wo  die  modernen  Üntersuchungsmethoden 
noch  nicht  bekannt  wainen,  untersuchte  er  den  histologischen  Bau  der 
Augen  bei  verschiedenen  AHen.  Kein  Wunder,  wenn  es  damals  nidit 
gelang;  einen  vollkommen  klaren  Einblick  in  den  Bau  der  Sehflecke  zu 
eriangen.  Nach  Habgkbl  War  es  Laatob^,  weldier  von  Neuem  dieeelben 
eingehend  uniersuchte.  Sehen  wiraber  vertier  feu,  was  die  versefaiedeneD 
Beobachter  ttber  die  Nervenschicht;  welche  in  der  Tiefe  des  Epithels 
veriäuft>  über  Sttttzzellen  und  Sinneszellen  ssgen  I  Nach  CkntBPP  ^  be- 
steht d^r  Nerv  aus  Sttttzzellen  plus  unserer  Kerveibfibrillenschiclit. 
Ludwig  ^  hat  diese  Ansicht  bereits  zurftckgevriesen.  Die  SttttnzeUen  haben 
nichts  mit  der  Nervensohic^ht  weiter  zu  thun,  als  dass  sie  durch  ihre 
Fortsittze  dem  Epithel  eine  besondere  Festigkeit  verleihen.  Die  Dar« 
Stellung  von  HomufiN*  ttber  das  Nervensystem  leidet,  wie  LoDWte  be« 
met^t,  an  großer  Unklarheit.  Ich  kann  mich  in  seiner  Darstellung  eben- 
feUs  nicht  zürecht  finden.  Die  Nerven  sollen  nach  HoFi^MAKti  hoMe 
Kanäle  vorstellen.  Weiterhin  unterscheidet  er  dann  Nervenblfltier.  Die 
Querschnitte  der  Nervenfibriilen  betriebt  er  als  »fein  körnige  Grund*- 

1  E.  Haeckei«,  Ober  die  Augen  u.  Nerven  der  Seesterne.  Diese  Zeitsohr.  Bd.  X. 
1860. 

s  Lange,  Beitriig  zur  Anatomie  o.  Histologie  der  Asteriden  and  Opbioren.  in : 
Morphol.  Jährt).  It.  Bd.  ISVS. 

>  Obieff»  Über  den  Bau  der  EehfDodermeH.  4.  bis  t.  MitlheUting.  Iterbufger 
SitTtongsberiohte  4874-n7i. 

*  Ludwig,  Morphol.  Studien  an  Bchinodermen.  Leipzig  4  877— 4878.  Abhandl.V. 
p.  485  XU  f. 

6  HoFFMAHii»  Zur  Anatomie  der  Asteriden.  in:  Niederiftnd.  Archiv  f.  Zoologie. 
Bd.  n.  4874—4875. 
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Substanz«  und  hält  die  Sttttzzellen  mit  ihren  Fortsätzen  für  die  nervösen 
Elemente  (vgl.  seine  Taf.  I,  Fig.  13  und  Taf.  II,  Fig.  S7  und  28,  wo 
sämmtliche  Epithelzellen  als  »Nervenschichta  bezeichnet  werden) . 

Ich  g^be  sogleich  zur  Besprechung  dar  LiNGB'schen  Arbeit  über. 
LiKGi  ninamt  als  Nervenschicht  eine  Zolliage  in  Anspruch  ^  welche  an 
einem  anderen  Orte  liegt,  nämlich  in  dem  Perihämalkanal.  Hier  liegen 
bei  einigen  Seestemen  Zellwülste,  die  nichts  weiter  sind  als  ein  ge- 
schichtetes Epithel.  Lakgb  hat  die  einzelnen  Zellen  durch  Maceration 
getrennt  und  glaubt  gefunden  zu  haben,  dass  jede  Zelle  Ausläufer  be- 
siUe.  Diese  deutet  er  als  Nervenfibrillen  1  Da  nun  aber  eine  Bindege- 
webslagie  mit  Fibrillen  unter  dem  Epithel,  welches  bei  vielen  Seesternen 
Dicht  geschichtet  erscheint,  sich  findet,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  er 
die  iindeg0websfibrillen  mit  ihren  Zellen  verwechselt  hat  mit  den  Epi- 
theizellen,  wie  Lcdvig  vermuth^t  K 

Die  Zellen  des  Auges,  welche  Lanob  abbildet,  sind  Kuns^>rodukte. 
So  sieht  überhaupt  keine  normale  Zelle  aus  I  Weit  besser  hat  Hoffmank 
diese  Zellen  abgebildet,  wie  überhaupt  seine  Abbildungen  meist  korrekt 
sind,  was  aber  vom  Texte  nicht  gilt.  Weiterhin  giebt  Lamgb  eine  Ab- 
bildung des  ternnnalen  Fühlers  mit  den  Augen  (Taf.  XVI,  Fig.  8,  Morph. 
Jahrbuch,  Bd.  II) .  Unterhalb  der  echten  Nervenschicht  findet  sich  das 
Bindegewebe.  Langb  hat  dasselbe  als  terminalen  Ganglienknoten  ge- 
deutet! Es  ist  nun  leicht  zu  konstatiren,  dass  es  sich  um  die  Bindege- 
webe handelt,  welches  im  Fühler  sich  stärker  entwickelt  zeigt.  Wie  ist 
aber  Likgb  zu  dieser  Deutung  gekommen,  zumal  er  nicht  einmal  einen 
Zusammenhang  dieses  vermertotlicben  Öaoglienknotens  mit  seiner  ver- 
meintlichen Nervenschicht  konstatirt  bat?  Der  Grund,  durchaus  am  Ende 
jedes  Armes  des  Seestemes  ein  Ganglion  zu  finden ,  liegt  darin,  dass 
LuiGE  die  Hypothese  durchfechten  wollte,  welche  jeden  Seestem  als 
Wurmkolonie  ansieht.  So  zeigt  sich  seine  Deutung  immer  voreinge- 
nommen durch  die  Meinung,  dass  die  genannte  Hypothese  den  Thal- 
saehen  entspreche,  während  die  histologischen  Funde  gegen  dieselbe 
sprechen.  Wie  ich  oben  schon  bemerkte  und  wie  Hoffhaün  und  Habgkel 
angeben,  sind  die  Fortsätze  der  Pigmentzellen  der  Augen  Nerven- 
fibriUen,  nicht  aber,  wie  Laugb  will,  »modificirte  Stäbchenzellem,  wie  er 
imsere  Stützzellen  toseichnet.  Die  liebten  Stäbchen,  welche  jede  Zelle 
oaeh  diesem  Autor  tragen  soll,  glaube  ich  ebenfalls  für  Kunstprodukte 
erklären  bu  müssen. 

Der  letzte,  den  ich  hier  erwähnen  will,  ist  TBCsoua.  Er  hat  richtig 
erkannt,  dass  die  Längsfaserschioht  die  Nervenschioht  vorstellt.  Seinen 
Qbrigen  Angaben  kann  jedoch  nieht  inuner  zugestimmt  werden,  wie 
<  LuDin«,  Morphol.  Studien.  Abhaaill.  V.  p.  494. 
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Ludwig  bereits  in  seinen  ausgezeichneten  »Morpholog.  Studien«  gezeigt 
hat.  Ludwig  hat  die  verschiedenen  Ansichten  über  das  Nervensystem 
zusammengestellt  und  eigene  Beobachtungen  hinzugefügt.  Er  unter- 
scheidet zwischen  den  Nervenfibrillen  kleine  Zellen^  die  er  als  Ganglien- 
zellen deutet.  Weiterhin  spricht  er  von  einer  DFaserschicht«  und  von 
»Längsfasem«;  erstere  Schicht  bilden  die  von  mir  als  Sttttzzellen  be- 
zeichneten Gebilde,  letztere  die  echten  Nervenfibrillen.  Die  Längsfasem 
werden  von  Ludwig  auch  als  Nervenfasern  benannt.  Diese  Deutung 
stimmt  also  mit  der  meinigen  ttberein.  Seinen  Standpunkt  fasst  aber 
Ludwig  dahin  zusammen,  dass  er  sagt:  »Wir  haben  also  bei  den  Astenden 
ein  Nervengewebe,  welches  in  seinen  Elementen  zwar  keinen  unmittel- 
baren Zusammenhang  mit  dem  äußeren  Epithel  des  Körpers  mehr  er- 
kennen lässt,  aber  doch  noch  seinen  ektodermalen  Ursprung  dadurch 
verräth,  dass  es  zwischen  die  innerste  zu  Fasern  ausgezogene  Lage  jenes 
Epithels  eingeflochten  ist.«  Ich  führe  diesen  Satz  wörtlich  an,  um  den 
Stand  der  Frage  Über  den  histologischen  Bau  des  Nervensystems  zu 
kennzeichnen,  zur  Zeit  als  ich  diese  Untersuchung  unternahm  und 
publicire.  —  Die  Epithelsinneszellen,  die  ich  nachgewiesen  habe,  sind 
somit  bisher  noch  nicht  beobachtet  worden.  —  Claus*  hat  an  verschie- 
denen Stellen  seiner  Publikationen  ausgesprochen,  dass  wahrscheinlich 
ein  Zusammenhang  des  Nervensystems  mit  dem  Epithel  bestehe.  Seine 
Vermuthung  hat  sich  nach  meinen  Untersuchungen  somit  als  richtig  her- 
ausgestellt. 

Dm  dorsale  EpltheL 

Das  Rttckenepithel  unterscheidet  sich  von  dem  ventralen  durch  seine 
geringere  Entwicklung.  Ist  das  ventrale  Epithel  als  nervös  zu  bezeich- 
nen, so  gilt  das  von  dem  dorsalen  nur  in  beschranktem  Maße.  Niemals 
erreicht  die  Nervenschicht  eine  solche  Ausdehnung  wie  an  der  Bauch- 
fläche. Welches  sind  nun  die  Zellelemente,  welche  das  dorsale  Epithel 
zusammensetzen?  Wir  treffen  vor  Allem  als  die  am  meisten  verbreiteteo 
Zellen  an  diejenigen,  welche  ich  als  Sttttzzellen  bezeichnet  habe.  Da 
aber,  wie  ich  schon  erwähnte,  das  dorsale  Epithel  an  Höhe  weit  hinter 
dem  ventralen  zurttcksteht,  so  sind  diese  Stützfasem  mit  nur  kleinen 
Fortsätzen  versehen,  ja  an  vielen  Stellen  ist  es  kaum  zur  Bildung  der- 
selben gekommen.  Das  Epithel  Überzieht  alle  verschiedenen  Erhebungen 
des  Rttckens,  also  die  Kiemenbläschen  und  die  stachelartigen  Gebilde. 

Zwischen  den  Portsätzen  der  Epithelzellen  verlaufen  im  ganzen 
dorsalen  Epithel  Nervenfibrillen,  bald  eine  äußerst  dünne  Schicht 
bildend,  bald  aber  stärker  entwickelt  sich  zeigend.    Die  Nervenfibrilleo 

1  Claus,  Grundzttge  der  Zoologie.  1.  Bd.  p.  8U.  4880. 
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laufen  im  Allgemeinen  senkrecht  zur  Längsachse  des  Fttßcbens.  An  der 
Basis  der  Eiemenbläscben,  so  wie  in  den  Buchten,  welche  zwischen  den 
YerscbiedeDartigen  Erhebungen  der  Eörperwand  entstehen,  trifft  man 
das  Epithel  mit  der  Nervenschicht  stärker  entwickelt  an.  Hier  kommt 
es  auch  zur  Bildung  von  FaserzOgen,  welche  parallel  zur  Längsachse  der 
FoScben  Terlaufen.  An  diesen  Stellen  gelingt  es  dann  fernerhin  Sinnes- 
zellen nachzuweisen,  wie  auch  die  distalen  Enden  der  Eiemenbläschen 
im  Wesentlichen  aus  diesen  Elementen  zusammengesetzt  sind.  (Fig.  78 
und  79  zeigen  Paserzüge,  welche  auf  dem  Querschnitt  getroffen  sind.) 

Aufier  den  genannten  Zellelementen  kommen  die  schon  im  Außen- 
epithel  derSaugfttßchen  beschriebenen  Drüsenzellen  vor  und  drittens  eine 
weitere  Drüsenzellenart,  die  ich  sogleich  des  Näheren  charakterisiren  will. 

Oft  dichtgedrängt  finden  sich  im  Epithel  an  die  Nesselkapseln  der 
Acalephen  erinnernde  Kapseln  vor,  welche  einen  fein  granulirten  Inhalt 
besitzen  oder  aber  wasserhell  erscheinen.  Diese  eigenthttmlichen  Drüsen- 
kapseln trifft  man  übrigens  auch  im  ventralen  Epithel  an,  ja  hier  sogar 
im  Badialnerven,  wo  ich  sie  bei  Astropecten  aurantiacus  mehrere  Male 
fand.  Die  Form  dieser  Kapseln  ist  oval,  eiförmig.  Sie  liegen  vom  Pro- 
toplasma der  Zeile  umgeben,  welche  in  einem  Fortsatz  sich  verlängert. 
Dass  ich  diese  Gebilde  für  drüsige  Elemente  halte,  scheint  mir  aus 
ihrem  Inhalt  zu  folgen.  Sobald  die  Kapseln  leer  sind,  erscheinen  sie 
wasserbell,  sonst  wie  schon  angegeben,  mit  einem  körnigen  Inhalt 
versehen.  Figur  74  giebt  einen  Schnitt  durch  das  dorsale  KOrperepithel 
wieder.  Unterhalb  der  Cuticula  befinden  sich  die  Kapseln  und  darunter 
die  Kerne  der  Epithelzellen.  An  der  Basis  und  zwischen  den  Ausläufern 
der  Sttttzzellen  erblickt  man  die  Nervenfibrillenscbicht. 

Dm  Nerrensjniteiii  der  Eehinodemen  «nd  CoeleBteraten« 

Vergegenwärtigen  wir  uns  kurz  den  histologischen  Bau  des  Nerven- 
systems, wie  idi  ihn  gefunden  und  geschildert  habe.  Wir  treffen  im 
ektodermalen  Epithel  im  Allgemeinen  vier  Elemente  an,  weiche  ich  als 
Stfttzzellen,  als  Sinneszellen,  als  Ganglienzellen  und  Nervenfibrillen  be- 
xeidmet  habe.  Die  beiden  letztgenannten  Elemente  findet  man  in  der 
Tiefe  des  Epithels,  während  Stütz-  und  Sinneszellen  eine  epitheliale 
Lagerung  haben.  Die  Epithelsinneszellen  werden  durch  die  Nerven- 
fibrillen und  Ganglienzellen  zu  einem  Ganzen  verbunden,  welches  das 
Nervensystem  bildet. 

Oberall  ist  die  Nervenschicht  im  Zusammenhange  geblieben  mit 
dem  Epithel.  Bei  den  Holothurien  hat  dieselbe  nur  ihre  Lage  verändert, 
w^reud  bei  den  Seestemen  auch  die  Lage  im  ektodermalen  Epithel 
beibehalten  ist. 
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Die  Nervensohicht  verläuft  um  den  Mund  ringförmig  in  der  Tiefe 
des  Epithels,  während  in  jeden  Arm  oder  Strahl  sich  dieselbe  fortsetit 
als  eine  in  der  Mitte  des  Armes  verlaufende  Fasermasse,  von  welcher  auf 
die  FttBchen  und  nach  dem  ventralen  Epithel  Zweige  abgehen.  Unwill- 
kürlich erinnert  die  Lagerung  so  wie  das  specielle  Verhalten  des  Nerven- 
systems an  die  Coelenteraten,  wo  wir  dieselben  Verhältnisse  antrefieo. 

Durch  die  Arbeiten  von  Claus,  EnBR  und  besonders  der  GebrOder 
Hertwig  sind  wir  genau  über  den  histologischen  Bau  des  Nervensystems 
der  Medusen  und  Aktinien  unterrichtet  worden.  Diesen  Forschem  ge- 
lang es  den  Nachweis  zu  bringen,  dass  bei  den  genannten  beiden  Grup- 
pen das  Nervensystem  einen  Theil  der  Edrperoberfläche  darstellt,  und 
mit  seinen  Bestandtheilen  dauernd  dem  Ektoderm  angehört;  dass  also 
hier  ein  Zustand  erhalten  ist,  welcher  bei  den  übrigen  Thieren  nur  vor- 
übergehend beim  Beginn  ihrer  Entwicklung  sich  findet. 

Interessant  ist  es  nun,  dass  wir  in  den  Ediinodermen  einen  zweiten 
Thierkreis  vor  uns  haben,  bei  welchem  dieselben  Verhältnisse  sich  wie- 
derfinden, wie  bei  den  Goelenteraten.  Doppelt  interessant  aber,  da  wir 
mit  Bestimmtheit  den  Sata  aussprechen  können,  dass  die  letzteren  niit 
den  ersteren  in  keinerlei  Verwandtschaftsverhältnis  stehen/  Wir  könneo 
also  mit  größter  Sicherheit  annehmen,  dass  sich  das  Nervensystem  io 
beiden  Gruppen  unabhängig  von  einander  entwickelt  hat.  Somit  er- 
fiahren  die  Ansichten,  welche  man  über  die  Entstehung  des  Nerven- 
systems bei  den  Thieren  überhaupt  aufgestellt  hat,  sofern  sie  sich  auf 
die  Goelenteraten  stützen,  eine  neue  Bestätigung,  indem  eben  ein  und 
dieselbe  Bildung  zweimal  unabhängig  entstanden  ist.  Prüfen  wir  in 
Kürze  die  allgemeinen  Sätze,  welche  die  Genese  des  Nervensystems  be- 
trefifenl 

Als  die  priiütivste  F«rai  desselben  sehe  i(A  mit  O.  und  R.  Hbetwig  ^ 
denjenigen  Entwicklungszustand  an ,  bei  welchem  Sinneszelle,  Muskel- 
und  Ganglienzelle  zugleich  Epithelzellen  sind.  »Durch  ihre  Lage  sind 
alle  drei  befähigt  direkt  auf  äußere  Reize  zu  reagiren ;  sie  unterscheiden 
sich  nur  dadurch  von  einander^  dass  eine  jede  noch  eine  besondere  Funk- 
tion in  hervorragender  Weise  ausgebildet  und  daher  auch  morphologisch 
sich  in  divergenter  Richtung  differentirt  hat.  Die  EpithelmuskekeUen 
haben  kontraktile  Fibrillen  ausgeschieden,  die  Epitbelganglienzellen  be- 
sitzen besonders  zahlreiche  Verbindungen  unter  einander  und  mit  den 
sensiblen  und  muskulösen  Zellen,  die  Sinneszellen  endlich  sind  durdi 
die  Anwesenheit  specifischer  Endapparate  (in  unserem  Falle  die  Augeoj 
besonders  geschickt  geworden  sinnliche  Eindrücke  aufzunehmen««  Diese 

^  Vgl.  Nervensystem  und  die  SioDesorgane  der  Medusen.   8.  AbscbnUt.  p.  457 
und:  Die  Actinien.  p.  476. 
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Elemente  sind  mit  Epithelstützzellen  über  die  gaaze  Körperoberfläobe 
verbreiteL    Diesen  Zustand  haben  wir  bei  den  Ästenden  noch  vor  uns. 


Was  nun  die  Genese  der  Sinnesorgane  anlangt,  so  haben  die  Gebr. 
Hertwig  den  Satz  aufgestellt^  dass  die  speeifischen  Sinnesorgane  der 
Medusen  aus  indififerenten  Sinneszellen  entstanden  seien.  Auch  diese 
Ansicht  wird  bestätigt  durch  den  Nachweis,  dass  die  Augenflecke  der 
Seesterne  aus  zu  Gruppen  zusammengetretenen  Sinneszellen  bestehen, 
in  welchen  ein  Pigment  abgelagert  worden  ist.  Dies  ist  der  einfachste 
Bau  eines  Sehfleckes  im  ganzen  Thierreiche.  Bei  den  Medusen  haben 
wir  schon  höhere  Bildungen  vor  uns.  Hier  sind  zwar  auch  Sinneszellen 
in  Gruppen  zusammengetreten,  aber  zugleich  im  Vereine  mit  Sttltz- 
zellen,  welche  eine  Pigmenteinlagerung  erhalten  haben.  Somit  erweist 
sich  das  Auge  der  letzteren  auf  einer  höheren  Stufe  stehend. 

Wenn  man  nun  die  Sinneszellen,  welche  sich  über  die  ganze  Kör- 
peroberfläche verbreitet  flnden,  als  das  nothwendige  Substrat  lür  die 
Genese  specifischer  Sinnesorgane  betrachtet,  dann  wird,  wie  0.  und  B. 
Hkitwig  zeigen,  es  uns  nicht  mehr  unverständlich  erscheinen,  vne  sich 
Sinnesorgane  an  den  verschiedensten  Körperregionen  bilden  können. 

Welches  Verhalten  das  Nervensystem  bei  Crinoiden  und  Echiniden 
zeigt,  davon  werde  ich  demnächst  Mittheilung  machen. 

Kurze  Zasammenfassimg  der  Hamptresultate« 
a)  Darmtractus,  Bindegewebe  etc. 
4)  Die  auBerlich  leicht  zu  unterscheidenden  Theile  des  Darmtractus, 
Ösophagus,  Magen,  Dünndarm  und  Bectum,  sind  auch  histologisch  ge^ 
schieden.  Im  Ösophagus  findet  sich  im  oberen  Theile  nur  eine  Bing- 
muscularis,  während  in  der  Bindesubstanz  Kapillaren  in  großer  Anzahl 
als  Spalträume  auftreten.  Am  basalen  Theile  des  Ösophagus  treten 
Längsmuskelfasem  auf. 

2)  Der  Magen  besitzt  eine  stark  eotvnokelte  Bing-  und  Längsmus- 
eolaris.  Letztere  nimmt  nach  der  Basis  zu  ab.  Sie  ist  überhaupt  im 
Magen  am  stärksten  entwickelt.  Die  Gewebslagen  derselben  sind: 
Innenepithel,  innere  Bindegewebslage,  Längs- und  Bingmusoularis,  äuBere 
Bindegewebslage  mit  S^apUlaren,  Außenepithel. 

3)  Im  Dünndarm  sind  zwei  Begionon,  eine  groß-  und  eine  eng- 
Inmige  zu  unterscheiden.  Die  Längsmuscularis  ist  spärlidi  entwickelt, 
eben  so  die  BingmuskiSlsohiidit.  Dieser  Darmabscbnitt  kennzeichnet  sich 
als  der  resorblrende. 

Zwischen  Innenepithel  und  Muskelschichten  findet  sich  eine  Binde- 
snbstanzlage  (die  innere) ,  welche  aus  feinen  Fibrillen  besteht.    Sie  war  im 
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Ösophagus  und  Magen  nur  wenig  entwickelt.  Die  Gewebslagen  des 
Dünndarmes  sind:  Innenepithel,  innere  Bindesubstanz,  Längs-  und 
Ringmuscularis  (äußere  Bindesubstanz),  Außenepithel. 

4)  Im  oberen  Theil  des  Dünndarmes  finden  sich  blindsack- 
artigeGebilde,  Homologa  (?)  der  bei  Ästenden  beschriebenen  Orgaoe. 

5)  Die  Suspensorien  des  Rectums  besitzen  eine  Muskelschicht  und 
Flimmerepithel. 

6)  Das  Bindegewebe  besteht  überall,  wo  es  im  Darm  und  den 
Mesenterien  vorkommt,  aus  Fibrillen  mit  spindelförmigen  Zellen  und  der 
Grundsubstanz. 

7)  In  jedem  Geschlechtsschlauch  sind  zwei  Theile  zu  unterscheiden, 
ein  distaler,  in  welchem  die  Geschlechtsprodukte  entstehen,  und  ein 
basaler  Theil. 

8)  Das  dorsale  und  ventrale  Blutgefäß  bestehen  aus  einem  System 
von  Spalträumen,  welche  im  Bindegewebe  sich  finden  und  in  welchen 
die  Blutflüssigkeit  cirkulirt. 

9)  Der  Verschluss  der  Ampullen  geschieht  durch  einen  besonderen 
Sphinkter. 

10)  In  allen  Geweben  und  Hohlräumen  des  Holothurienkörpers 
finden  sich  Zellen  vor,  welche  sich  nach  Amöbenart  bewegen.  Ich  nenne 
dieselben  Plasmawanderzellen  (von  Sbmpbr  wurden  sie  zum  Bindege- 
webe gehörig  angesehen) .     . 

4  4)  Das  Bindegewebe  besteht  aus  einer  hyalinen  Grundsubstanz,  in 
welcher  sich  Fibrillen  finden,  welche  mit  den  Bindegewebszellen  zu- 
sammenhängen. Die  PibriUen  des  Bindegewebes  sind  in  die  Länge  ge- 
wachsene Zellen. 

1SI)  Der  Bau  der  Muskulatur  deutet  darauf  hin,  dass  dieselbe  epi- 
thelialen Ursprungs  ist.  Es  finden  sich  die  Muskelfibrillen  der  Holotiia- 
rien  in  lamellöser  Anordnung,  so  wie  MudLelprimitivbündel  bildend. 

b)   Nervensystem,  Augen  etc. 

43)  Das  Nervensystem  hat  bei  den  Holothurien  seine  Lagerung  im 
Bindegewebe.  Mit  dem  Epithel  ist  es  im  Zusammenhang  geblieben  an 
den  distalen  Enden  der  Füßchen  (und  der  Tentakel) . 

44)  Das  Nervensystem  der  Seesteme  setzt  sich  zusammen  aus 
folgenden  Gebilden:  Epithelsinneszellen,  Epithelsttttzzellen ,  Nerven- 
fasern und  großen  und  kleinen  Ganglienzellen. 

45)  Die  Augen  sind  Komplexe  von  pigmentirten  Epithelsinneszellen. 

Göttingen,  Anfang  Mai  4883. 
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ErUImng  der  ibbildnngeii. 

In  sämmtlichen  Figuren  bedeutet: 

auy  EinzelaageD ;  esz,  Epithelsioneszellen ; 

bg,  BiodesubstaDZ ;  ex,  Epithelstiitzzellen ; 

bl,  BlatgeOiß;  gx,  Ganglienzelleo ; . 

r,  Caticula ;  Im,  Längsmuscularis ; 

dr,  Drüseozelleo ;  m,  Maschea  ia  der  Bindesobstaoz ; 

de\  Darmepithel,  inneres ;  nf,  Nervenfasern ; 

d^,  Dannepithel,  äußeres;  ptp,  Pigment; 

dm,  dorsales  Mesenterium ;  qnf,  Querschnitte  der  Nervenzüge ; 

ep,  Leibeshdhlonepithel ;  rm,  Ringmucularis ; 

ei,  Epithel  der  Wassergefäße ;  t.F,,  terminaler  Fühler. 
e,  Ektodermepithel,  Haulepithel ; 

Die  Angaben  über  die  Vergrößerungen  beziehen  sich  auf  ein  Mikroskop  von 
Zeiss  mit  ausgezogenem  Tubus. 

TafM  X— xn. 

Fig.  i.  Muskelfibrillen  aus  der  Körperwand  von  Gucumaria  Planci.  F.  Oc.  9. 

Fig.  f.  Querschnitt  durch  einen  der  fünf  Längsmuskeln.  Die  Muskelfibrillen 
sind  in  Kästchen  angeordnet,  zwischen  welchen  sich  die  Bindesubstanz  findet. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  die  Körperwand  unterhalb  der  Tentakeln.  Die  Binde- 
sobstanz  {bg)  besitzt  keine  Kalkkörper. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  die  Körperwand  in  der  ungefähren  Körpermitte  ge- 
fiihrt  Cuc.  cucumis.  In  der  Bindesubstanz  [bg)  treten  drei  Schichten  auf.  Die 
erste  besteht  aus  Fibrillen,  welche  ein  Maschenwerk  bilden.  In  diesen  Maschen 
liegen  die  Kalkkörper,  welche  hier  durch  Säuren  entfernt  sind.  Auf  die  Maschen- 
schicbt  folgt  eine  zweite  Lage  von  knorpelähnlicher  Konsistenz,  unter  welcher  die 
dritte  Lage  aus  » Plasmawanderzellen  c  Auf  die  Ringmuscularis  folgt  dann  das 
Inoenepithel,  welches  die  Leibeshöhle  auskleidet. 

Fig.  5.  Die  Plasmawanderzellenschicht  stärker  vergrößert. 

Fig.  6.  Einige  Maschen  der  ersten  Schicht  stark  vergrößert.  Es  sind  nur  die 
Kerne  der  Bindesubstanzzellen  gezeichnet.  Boraxkarminpräparat.  F.  Oc.  4. 

Fig.  7.  Ein  Stück  aus  dem  Mesenterium  des  Darmes  von  Cuc.  Planci.  F.  Oc.  2. 

Fig.  8.  Bindesubstanzfibrillen  aus  der  knorpelähnlichen  Lage  der  Körperwand. 

Fig.  9.  Tangentialschnitt  durch  ein  Aufhängeband  des  Rectums. 

Fig.  4  0  a^g,  Plasmawanderzellen  in  den  verschiedenen  auf  einander  folgenden 
Bewegungszuständen.   g,  solche  ohne  Körner. 

Fig.  44.  Zellen  mit  ihren  Fibrillen  aus  der  Bindesubstanz  des  Mesenteriums. 
Imm.  4/4S.  Oc.  S. 

Fig.  4S.  Zellen  mit  ihren  Fibrillen  aus  der  Bindesubstanz  des  Mesenteriums  iso- 
Urt,  vom  lebenden  Thiere.   4/43.  Oc.  8. 

Fig.  48.  Schematische  Ansicht  des  Darmtractus,  zur  Orientirung  der  Quer- 
schnitte,  oe,  Ösophagus ;  m,  Magen ;  dd,  Dünndarm ;  r,  Rectum. 

Fig.  4  4.  Querschnitt  durch  den  Ösophagus  (in  a—b  geführt) . 
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Fig.  4  5.  Qoerscbnitt  am  Grunde  des  Ösophagus  geführt  (c— d).  Man  sieht  das 
dorsale  Mesenterium  mit  dem  sog.  dorsalen  Blutgefäß. 

Fig.  46.  Stück  eines  Querschnittes  durch  den  Ösophagus,  um  den  Bau  einer 
der  Anhangspapillen  zu  zeigen. 

Fig.  4  7.  Querschnitt  durch  den  Muskelmagien  (e— /*).  a.  4. 

Fig.  48.  Längsschnitt  durch  den  Dünndarm,  um  die  vorspringeoden  Wülste  zu 
zeigen. 

Fig.  4  9.  Querschnitt  durch  den  Dünndarm  von  Cuc.  Planci. 

Fig.  SO.  Ein  Stück  desselben  starker  vergrößert.   F.  Oc.  2. 

Fig.  24.  Kömerzellen  aus  demselben  isolirt. 

Fig.  22  zeigt  die  netzförmige  Struktur  der  Darmwandungszellen  des  Dünn- 
darmes, eben  so  wie  die  Cuticula,  welche  die  Peripherie  konstant  überzieht.  Zeiss, 
Imm.  4/42.  Oc.  4. 

Fig.  28.  Darmepithel  aus  dem  Dünndarm  (Endtheil  desselben). 

Fig.  24.  Ösophagus  mit  dem  Dünndarm,  das  dorsale  Blutgefäß,  der  Ansführgang 
der  Geschlechtsorgane  im  dorsalen  Mesenterium.  Lupen  Vergrößerung.  Cuc.  cucumis. 

Fig.  26.  Blindsackartiges  Anhangsorgan  des  Dünndarmes. 

Fig.  26  und  27.  Querschnitte  durch  ein  Anhangsorgan.  D.  Oc.  2. 

Fig.  28.  Theil  eines  Querschnittei  senkrecht  zur  Armachse  eines  Seestemarmes. 

Fig.  29.  Theil  eines  Querschnittes  durch  die  Ambulaeralrtone  einer  Holothniie. 

In  beiden  Figuren  ist  das  Epithel  mit  grauem,  das  Nervensystem  mit  gelbem, 
das  Muskelsystem  mit  blauem  Ton  angegeben.  Die  Bindesubstanz  ist  heller  gehal- 
ten als  das  Epithel.  In  beiden  Abbildungen  ist  der  Verlauf  des  Nerven  auf  den 
Saugfüßchen  zu  sehen,  so  wie  vor  Allem  die  Lagerung  des  Nervensystems. 

Fig.  80.  Längsschnitt  durch  eines  der  fünf  Nerve nk>fl oder  von  AsIeracanthioB 
rubens.  Man  sieht  in  der  Tiefe  der  Epithelschicht  die  Nervenfibrtllen  mit  einge- 
streuten Zellen,  den  Ganglienzellen. 

Fig.  84.  Ein  Stück  der  NervenscbioM  von  der  Umgebung  des  terminalen  Füh- 
lers ;  mit  gz  sind  die  gr^^ßen  Ganglienzellen  bezeichnet.  Die  senkredit  verlaufeadea 
Fortstttze  gehören  den  EpithelstUtj^ellen  an  (Essigsäure-Karminprfip.).  ölinun.4/4i. 

Fig.  82.  Epithel  aus  der  Umgebung  des  terminalen  Fühlers.  EineEpithelsinoes- 
zelle  dargestellt  (Essigstture-Karminpriiparat). 

Fig.  38.  Epithelsini^eszellen  isolirt  dargestellt  aus  derselben  Gegend. 

Fig.  84.  Epithel  von  einer  anderen  Stelle,  die  grollen  Ganglienzellen  zeigend. 

Fig.  85.  Der  terminale  Fühler  mit  dem  Auge  und  der  darüber  liegenden  Kalk- 
platte. Lupenvergrößerung.  Der  Fühler  stark  kontrabirt.  Solaster  papposus. 

Fig.  86.  Die  Kalkplatte  mit  dem  Fühler  von  vorn  gesehen. 

Fig.  87.  Der  Augenwulst  mit  den  Einzelaugen  von  Asteracanthion  rubens. 

Fig.  88.  Längsschnitt  durch  das  terminale  Ende  eines  Seestemarmes.  Der  ter- 
minale Fühler  (<)  ist  sehr  stark  kontrabirt,  so  dass  der  Augenwulst  stärker  hervor- 
tritt. Im  terminalen  Fühler  endet  das  Wassergefäß  blind.  Der  Verlauf  der  Nerven- 
fibrillen  (n/)  ist  deutlich  zu  verfolgen.  Mit  b  ist  die  Bucht  bezeichnet»  welche 
zwischen  dem  Fühler  und  der  KaUqp latte  sich  befindet.  Mit  x  ist  die  Stelle  ange- 
geben, wo  das  dorsale  Epithel  beginnt  und  die  Epithelsinneszellen  aufhören  vorzo* 
jLommen. 

Fig.  89.  Querschnitt  durch  den  Augenwulst  eines  jungen  Thieres  von  Astera- 
canthion rubens.  Es  sind  sechs  Einzelaugen  getroffen.  In  zwei  derselben  ist  das 
rothe  Pigment  zu  sehen.  Nach  einem  in  Guwmiglycerin  eing^Mteten  Präparat. 

Fig.  40.  Längsschnitt  durch  den  Augenwulst.    Es  sind  vier  fiinzeleugen  aaf 
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dem  Läogsschnilt  getroffen.  In  der  Hefe  des  Epittiels  verlaoft  die  Mervenschicht 
iuf),  aar  welche  das  Bindegewebe  bg  folgt  (letzteres  ist  die  von  LAirefi  als  Ganglien- 
knoten  beschriebene  Schicht).  Mit  e^  ist  das  Epithel  bezeichnet,  welches  die  Wasser^ 
geföße  aaskleidet. 

Fig.  44.  Epithelsinneszellen  yon  Solaster  papposns  mit  anhingender  Anschwel- 
aag  (wahrscheinlich  Ganglienzellen). 

Fig.  4S.  Längsschnitt  dnrch  den  una  den  Mund  verlaufenden  Ringnerv. 
Flg.  48.  BplthelstlHzzellen  mit  Epithelsinneszellen  ans  dem  terminalen  Fühler. 
Klopfprflparat.  In  Osmiumes8igstfm*e  macertri  von  Solaster  papposos.  (Mimmers. 

Fig.  44.  Einzelne  Epithelsinneszellen  ebendaher,  öltmmers.  4/^** 

Fig.  45.  Epithelstützzellen  aus  dem  ventralen  Epithel  von  Asteracenthion  fU*- 
beoB,  Bebst  einer  Bpitbelsinneszelle  mit  zwei  Auslttufem. 

Fig.  46.  2wei  Epithelsinneszellen  eines  Einzelauges  mit  dem  Pigment  von 
Asteracanthion  rubens. 

Fig.  47.  Sinneszellen  ebendaher.   Imm.  Ztias  4/42.  Oc.  4. 

Fig.  4t.  Längsschnitt  durch  das  Distalende  des  terminalen  Fühlers  von  Astera- 
canthion rubens.  Im  Aufieaepilhel  sieht  man  die  Nervenschicht,  deren  ZuBammen-^ 
hang  mit  den  Bpitfaaisinneszellen  des  Dfstalendes  zu  erkennen  ist.  Mit  ^siod  die 
auf  de»  QoorBchnitt  getroffenen  ringförmig  veriaufenden  Nervenf^serzüge  bezeich- 
net. D.  Oc.  2. 

Fig.  40.  Das  dorsale  MesenteriiMi  mit  den  zackenf5rmigen  Fortsätzen,  vermit- 
tels weloher  die  FeBtheftuiig  an  der  Kürperwand  erfolgt.  Das  Epithel  ist  entfernt. 

Fig.  50.  Querschnitt  durch  die  Wandung  der  sog.  Wasserlungen.  Das  Innen« 
epithel  besteht  aus  GyMiktorzelleo.  Auf  diese  folgt  das  Bindegewebe,  hierauf  Muscu- 
laris  und  das  Aul3enepithel  aus  feinen  Zellelementen  bestehend.  An  der  Peripherie 
treten  Zellkerne  auf,  so  dass  es  scheint  als  ob  ein  Plattenepithel  auf  dem  eigentlichen 
Epithel  avflüge.  PlasmawandetteHen  sind  In  großer  Menge  in  der  Bindesubstanz 
▼orbaadea. 

Fig«  S4.  Lüflgsfchiiflt  durch  ein  8a«gfü6chen  von  Cucumaria. 

Fig.  5S.  Ein  Stück  des  distalen  Endes  stirtcer  vergrößert.  Auf  die  Efrtthelschioht 
mit  der  Cuticola  folgt  die  Bindesubstanz,  LängsmusculaHs  und  das  Innenepithel. 
Am  Grande  der  Epithelzellen  sieht  man  die  Nervenfaserschicht  nf, 

Fig.  63.  Stück  eines  Querschnittes  durch  ein  Saugfüßchen.  Mit  nf  ist  der  Quer- 
schnitt des  Füßchennerven  bezeichnet 

Fig.  54.  Längsschnitt  durch  die  Wandung  eines  Saugfiißchens  von  Astropecten 
aaraotiacos.  A.  Oc.  2. 

Fig.  55.  Querschnitt  durch  dasselbe  in  a^b  Fig.  54  geführt.  D.  Oc.  2. 

Flg.  56.  Querschnitt  durch  dasselbe  in  c— d  geführt.  D.  Oc.  S. 

Flg.  57.  Stück  eines  Längsschnittes  oberhalb  des  Riogwulstes  des  Saugfüßchens 
geführt.  et%,  die  Epithelsinneszellen  und  die  Nervenschicht.  Astropecten  aurantiacus. 

Fig.  58.  Isolirte  Epithelsinneszellen  ebendaher.  Immers.  4/42.  Oc.  2. 

Flg.  59.  Längsschnitt  durch  einen  Geschlechtsschlauch.  Man  sieht  den  ver- 
schiedenen Bau  des  distalen  und  des  basalen  Endes.  Cucum.  cucumis. 

Fig.  50  a.  Drei  Geschlechtsfollikel,  natürliche  Grüße  von  Guc.  cucum. 

Fig.  60.  Querschnitt  durch  den  Schlauch  in  o — b  geführt. 

Fig.  64.  Querschnittdurch  den  Ausführgang  der  Geschlechtsprodukte.  D.  Oc.  2. 

Fig.  62.  Ein  Stück  vergrößert,  um  die  Zusammensetzung  aus  Epithel,  Längs- 
muscularis,  Bindesubstanz  und  inneres  Epithel  zu  zeigen.   Cucumaria  Planci. 

Fig.  65.  Querschnitt  durch  das  ventrale  Blutgefäß.  Cucumaria  Planci. 
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Fig.  64.  Qaerschnitt  durch  das  dorsale  Blutgefäß.  Ebendaher. 

Fig.  65.  Längsschnitt  dorch  das  DIstalende  eines  Seugfttßcbens  von  Solaster 
papposus. 

Flg.  66  a.  EpitheJdrüsenzellen  ebendaher. 

Fig.  66  b.  Isolirie  Drtksenzellen  in  verschiedenen  Fornaen. 

Fig.  67.  Epithelsinneszellen  aus  dem  DIstalende  eines  Füßchens,  ölimm.  ifM. 
Oc.  4. 

Fig.  68.  Stück  eines  Längsschnittes  durch  ein  Füßchen,  unterhalb  des  Saug- 
napfes,  um  die  Drüsenzellen  zur  Anschauung  zu  bringen. 

Flg.  69.  Ganglienzellen,  die  kleinere  Form  aus  dem  radialen  NerveDStraag. 
ölimmers.  Zbiss  i/i%,  Oc.  4. 

Fig.  70.  Stück  eines  L,ängs8chnittes  durch  ein  Füßchen,  um  die  Lage  großer 
Zellen  in  der  Bindesubstanz  zu  zeigen,  welche  unterhalb  des  Epithels  sich  finden. 
Asteracanthion  rubens. 

Fig.  74.  Dieselben  Zellen  vergrößert  Ölimmers.  ^/i%.  Oc.  4. 

Flg.  72.  Querschnitt  durch  das  Ambulacrum  einer  Holothnrie  (Cncumaria  Pland) , 
um  die  Abgänge  der  Nervenzüge  vom  Ambulacralnerven  zu  zeigen. 

Flg.  78,  74,  76,  77  beziehen  sich  auf  das  dorsale  Epithel  der  Asteriden. 

Fig.  78.  Längsschnitt  durch  ein  Kiemenbläschen,  um  den  Verlauf  der  Nervea- 
sch lebt  zu  zeigen. 

Fig.  74.  Stück  eines  senkrecht  zur  Achse  des  Armes  durch  die  Rückenhaut  ge- 
führten Schnittes.  IJnterhalb  der  Guticula  treten  die  kapseiförmigen  Drüsenzelleo 
hervor.   Die  Nervenschicht  ist  deutlich  sichtbar. 

Fig.  75.  Einzelne  Kapselzellen  aus  dem  Epithel  der  Füßchen  von  Asteracanthion 
rubens. 

Flg.  76.  Einige  Kapselzellen  von  der  Oberfläche  gesehen,  ebendaher. 

Fig.  77.  Rückenepithel  aus  der  Bucht,  zwischen  einem  Kiemenbläschen  and 
einem  stachelartigen  Gebilde,  qnf,  Querschnitte  der  Nervenfaserzüge.  Aster,  rubeos. 

Fig.  78.  Rückenepithel  ebendaher  mit  stärker  entwickelter  Nervenscbicht  als  io 
Fig.  77  zu  sehen  Ist.  F.  Oc.  2.  Asteracanthion  rubens. 
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Unternicliniigeii  Aber  das  Gehirn  der  Petromyzonten. 

Von 
Dr.  Friedrieh  IMtloni  aus  Gottingen. 


Mit  Tafel  XIII— XVII  and  1  Holzschnitt. 


Die  erste  nähere  BescbreibuDg,  welche  wir  über  die  Centralorgane 
des  Nervensystems  der  Petromyzonten  besitzen,  findet  sich  in  der  Mono- 
graphie H.  RATHn's:  »Bemerkungen  über  den  inneren  Bau  der  Prickea 
und  stammt  aus  einer  Zeit,  in  welcher  durch  die  Mittheilungen  von 
Caics,  Homb  und  Bojanus  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  in  so 
vielen  Beziehungen  interessanten  Thiere  hingelenkt  war. 

Bei  der  Kleinheit  des  Gegenstandes  und  den  damaligen  unzuläng- 
lichen Hilfsmitteln  und  primitiven  Untersuchungsmethoden  konnte  sich 
die  Betrachtung  nur  auf  die  gröberen  äußeren  Erscheinungen  erstrecken, 
Qod  es  war  zu  entschuldigen,  wenn  die  Resultate  den  natürlichen  Ver- 
hältnissen wenig  entsprachen.  —  Etwa  43  Jahre  später  erschien  in 
Müilbr's  Archiv  ein  Auszug  aus  einer  ungedruckten  Preisschrift  von 
ScHLBiM  und  d'Alton  (1.  c.  26 j,  in  welchem  die  inzwischen  bekannt 
gewordenen  Arbeiten  von  Dssmouliivs  und  Sbrrbs  (1.  c.  5  und  27]  be- 
rücksichtigt, und  eine  Reihe  neuer,  thatsächlicher  Verhältnisse  —  be- 
sonders über  die  periphere  Verbreitung  der  Hirnnerven  —  ans  Licht 
gefördert  wurden.  —  Alle  diese  Arbeilen  wurden  aber  im  Anfang  der 
vierziger  Jahre  weit  überholt  durch  die  großartigen  Untersuchungen  von 
JoHAKifBS  Müller  (1.  c.  16,  47),  die  erst  in  den  letzten  Jahren  eine 
iheilweise  Korrektion  durch  moderne  Forscher  erfahren  haben.  —  Aus- 
ffthrlicher  wurde  seitdem  durch  Wilb.  Müller  (1.  c.  18)  das  Zwischen- 
hirn  mit  seinen  Hohlräumen  beschrieben;  dann  folgte  die  Arbeit  von 
P.  Largerhahs  (I.e.  43),  die  besonders  den  mikroskopischen  Bau  des 
Nachhirns  zum  Gegenstande  hatte,  —  und  die  vorzüglichen  Untersuchun- 
gen P.  Fürbringbr's  (1.  c.  8),  in  welchen  die  peripherische  Verbreitung 
der  Himnerven  klargestellt  wurde.  A.  Schneider  hat  hiernach  in  seinem 

Zeitsebrift  f.  wisiensch.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  43 
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schönen  Werke  (1.  c.  24)  die  anatomischen  Verhältnisse  der  proxi- 
malen Nervenenden  aufs  Neue  behandelt.  Seine  Angaben  wurden  zum 
Theil  von  R.  WniDERSHitiM  (I.e.  34)  beanstandet,  welcher  Autor  auch 
das  gesammte  Hirn  mit  den  Nervenursprttngen  zuletzt  beschrieben  und 
gezeichnet  hat. 

Bei  einer  so  großen  Anzahl  früherer  Beobachter  könnte  es  fast 
zwecklos  erscheinen,  das  Gehirn  der  Petromyzonten  nochmals  zum 
Gegenstande  einer  Untersuchung  zu  machen;  allein  wenn  auch  durch 
die  früheren  Forschungen  der  allgemeine  architektonische  Bau  im  GroBeo 
und  Ganzen  zur  deutlichen  Vorstellung  gekommen  war^  so  blieb  doch 
eine  Reihe  von  Fragen  über  einzelne  schwieriger  zu  untersuchende  Hirn- 
theile  und  besonders  über  die  feinere  anatomische  Zusammensetzung 
des  Gehirns  unbeantwortet,  oder  wenigstens  kontrovers.  Die  Unzuläng- 
lichkeit der  früheren  grob  anatomischen  Untersuchungsmethode  verhin- 
derte, wie  überall,  so  auch  hier,  meist  ein  weiteres  Eindringen  und 
zeigte  undeutliche  und  verschwommene  Bilder  an  der  Stelle,  wo  wir 
jetzt  mit  Hilfe  der  neueren  mikrotomisch -mikroskopischen  Technik 
scharfe  Grenzen  erblicken.  Laugbrhans  hatte  sich  allerdings  bei  seinen 
Untersuchungen  bereits  der  Schnittmethode  bedient,  allein  diese  selbst 
war  damals  bei  Weitem  noch  nicht  in  dem  Mafie  ausgebildet,  wie  jetzt, 
und,  wie  Langerhans  selbst  sagt,  waren  seine  Resultate  noch  so  wenig 
abgeschlossen,  dass  er  nur  in  einzelnen  Fällen  eine  Beziehung  zu 
dem  Gentralnervensystem  anderer  Vertebraten  aufzustellen  versuchen 
konnte.  ScBNBmBR  hatte,  da  es  außerhalb  des  Rahmens  seiner  Arbeit 
lag,  das  Gehirn  selbst  gar  nicht  mit  in  Betracht  gezogen.  —  So  drängte 
denn  Alles  auf  eine  wiederholte,  neue  Erforschung  und  Darstellung  des 
Gehirns  dieser  merkwürdigen  Thiere,  zumal  die  WnDBRSHBiM-ScHNBiDn- 
sche  Kontroverse  den  Mangel  einer  systematischen  Bearbeitung  des 
Gegenstandes  fühlbar  gemacht  hatte. 

Meinem  hochverehrten  Lehrer  Herrn  Professor  Dr.  Ehlbrs  verdanke 
ich  es,  auf  dieses  fertile  Untersuchungsgebiet  hingelenkt  zu  sein,  und  es 
gereicht  mir  zu  großer  Freude,  ihm  an  dieser  Stelle  meinen  tiefgefühlten 
Dank  aussprechen  zu  können  für  das  grofie  Interesse,  welches  er  jeder- 
zeit meinen  Arbeiten  widmete,  so  wie  für  die  zahlreichen  Rathschläge, 
mit  denen  er  mir  stets  helfend  zur  Seite  stand ,  und  —  last  not  least  — 
für  die  Freigebigkeit,  mit  welcher  er  mir  bereitwilligst  die  werthvollsten 
Bücher  seiner  Bibliothek  zur  Verfügung  stellte. 

Die  vorliegende  Arbeit  ist  in  einer  vorläufigen  Mittheilung  ange- 
kündigt, in  welcher  die  Resultate  zum  Theil  aufgeführt  sind,  und  welche 
unter  der  Oberschrift  »Zur  Neurologie  der  Petromyzonten«  in  Nr.  20  der 
»Göttinger  Nachrichten«  von  4882  veröffentlicht  ist. 
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Die  UntersachuDgen  wurden  im  Laufe  des  Jahres  4882  im  zoologisch- 
zootomischen  Institut  zu  Göttingen  ausgeführt. 

Material. 

Es  stand  mir  dabei  eine  Reihe  älterer  in  Alkohol  konservirter 
Exemplare  von  Petromyzon  fluviatilis  zur  Verfügung,  welche  theils  zu 
Salpetersäure-Macerationen,  theils  für  Schnittserien  Verwendung  fanden. 
Sodann  fand  ich  in  der  hiesigen  Sammlung  ein  sehr  gut  erhaltenes 
KBFsisTBni'sches  Präparat,  in  welchem  das  Gehirn  von  P.  marinus  zu 
Tage  gelegt  war,  klar  genug,  um  seine  vollständige  Analogie  mit  dem 
Gehirn  der  (Ihrigen  Petromyzonspecies  oder  -Varietäten  bestimmt  er- 
kennen zu  lassen.  —  Herr  Professor  Ehlers  gab  mir  dann  noch  eine 
Anzahl  kleiner  in  Weingeist  aufbewahrter  Ammocoeten  von  15 — 20  mm 
Länge,  die  mir  beim  Vergleich  mit  den  Verbaltnissen  der  erwachsenen 
Thiere  wesentliche  Dienste  leisteten:  sie  wurden  gröfitentheils  zu 
Schnittserien  verwendet.  Die  meisten  meiner  Präparate  jedoch,  und 
besonders  alle  die,  welche  ich  der  Beschreibung  der  mikroskopischen 
Anatomie  zu  Grunde  gelegt  habe,  wurden  aus  ganz  frischem,  lebendem 
Material  von  Petromyzon  Planeri  gewonnen,  welches  mir  in  dem  un- 
femen  Rase-Bache  in  reichlicher  Menge  zu  Gebote  stand. 

Untersuchungsmethode.  Zur  Vermeidung  aller  Macerations- 
erscheinungen ,  die  man  gerade  für  die  mikroskopische  Untersuchung 
des  Gehirns  am  meisten  zu  fürchten  hat,  wurde  vermittels  eines  schar- 
fen Messers  der  Kopf  des  lebenden  Thieres  zwischen  dem  zweiten  und 
dritten  Kiemenloche  abgetrennt  und  sofort  zum  Abttfdten  und  Erhärten 
in  h  o/o  Chromsäure  resp.  7)%  Osmiumsäure  gelegt.  Nach  dem  Durch- 
tränken der  Flüssigkeit  wurde  die  überschüssige  Säure  durch  einen 
schwachen  Wasserstrom  extrahirt;  sodann  die  Seiten theile  des  Kopfes 
durch  Sagittalschnitte,  die  etwa  durch  die  Mitte  des  Auges  und  der  Ohr- 
kapsel geführt  wurden,  abgetrennt,  alle  Theile,  die  ventral  von  der 
Chorda  und  der  Schädelbasis  lagen,  fortgenommen,  endlich  der  Rest  der 
Oberlippe  durch  einen  in  der  Höhe  der  Nasenöffnung  geführten  Schnitt 
entfernt,  und  das  so  präparirte  Objekt  zum  Färben  in  GaBNACHsa^s 
Borax-Karmin  gelegt.  Der  gefärbte  Körper  wurde  hierauf  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  mit  schwach  angesäuertem  Alkohol  behandelt,  dann 
gradatim  in  absoluten  Alkohol  übergeführt,  in  Bergamottöl  aufgehellt 
und  in  eine  Mischung  von  Paraffin  und  Vaseline  eingebettet. 

Die  Schnitte  wurden  dann  mit  Hilfe  eines  kleinen  aber  vorzüglich 
gearbeiteten  SpsNGEL'schen  Mikrotoms  angefertigt  und  nach  Angabe  von 
GnssBaBGHT  mit  einer  schwachen  Lösung  von  Schellack  in  absolutem 
Alkohol  reihenweise  auf  dem  Objektträger  befestigt. 

48* 
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So  erhielt  ich  denn  eine  größere  Anzahl  von  Schnittserien,  die  bei 
der  ungleichartigen  Behandlungsweise  mit  Chrom-  und  Osmiumsäare 
dazu  angethan  waren,  sich  gegenseitig  zu  ergänzen  und  zu  kontroUiren. 
Bei  der  Anfertigung  war  es  mein  Bestreben^  die  Schnitte  so  zu  legen, 
dass  sie  zweien  der  konventionellen  Körperachsen  parallel  gingen,  da 
nur  in  diesem  Falle  eine  möglichst  genaue  Ortsbestimmung  der  Einzel- 
organe leicht  ausführbar  ist.  Meine  wichtigsten  Serien  bestehen  daher 
theils  aus  Querschnitten,  theils  aus  sagittaien  Längsschnitten  und  tbeils 
aus  horizontalen  oder  bilateralen  Längsschnitten.  Diese  drei  Scbnitt- 
arten  ei*wiesen  sich  durchweg  fttr  ausreichend  zur  Beurtheilung  der 
architektonischen  Verhältnisse  und  nur  in  einzelnen  Fällen  war  es  ge- 
boten, anders  gerichtete  Schnitte  zu  Hilfe  zu  ziehen. 

Für  die  äußere  Topographie  habe  ich  zunächst  einige  Gehirne  aus 
Salpetersäure  frei  präparirt.  Dies  gelang  leicht  bei  Petromyzon  fluvia- 
tilis,  führte  aber  bei  P.  Planen  nicht  zu  sicheren  Resultaten,  trotz  Befol- 
gung der  Regeln,  welche  WiEDBRSHEiM  fttr  die  Prä paration  desAmmocoetes- 
Gehims  angegeben  hat :  immer  waren  die  Nerven  zum  Theil  an  ihren 
Ursprüngen  abgerissen  und  an  allen  intricaten  und  fttr  den  Vergleich 
der  Species  gerade  wichtigen  Stellen  —  z.  B.  im  Dach  des  Zwischen- 
und  Mittelhims  —  waren  die  Grenzen  der  Theile  nur  undeutlich  und 
nicht  mit  der  nöthigen  Sicherheit  zu  erkennen.  Ich  bin  davon  ttber- 
zeugt,  dass  es  dieser  trttgerischen  Präparationsmethode  zuzuschreiben 
ist,  wenn  frtthere  Angaben  ttber  das  Petromyzontengehim  zum  Theil 
nicht  den  natttriichen  Verhältnissen  entsprechen.  Wir  besitzen  aber  ein 
Mittel,  die  Formen  von  Gegenständen,  die  wie  der  vorliegende  fttr  das 
Mikroskop  zu  groB  und  fttr  die  Lupe  zu  klein  sind,  mit  möglichster  Be- 
stimmtheit zu  erkennen ;  und  dieses  Mittel  ist  die  räumliche  Rekon- 
struktion des  Gegenstandes  nach  kontinuirlichen  Schnitt- 
serien. Diese  Methode  des  Modellirens  ist  bereits  vor  mir  gelegentlicfa 
zur  Anwendung  gekommen ;  ich  habe  sie  aber  in  der  folgenden  Weise 
ausgeftthrt.  Meine  beste,  Ittckenlose  Osmium-Querschnittserie  besteht 
aus  circa  220 — 230  wohlgelungenen  Schnitten  von  Y30  mm  Dicke,  und 
umfasst  das  ganze  Gehirn  und  den  vorderen  Theil  des  Rttckenmarks. 
Die  60-fache  Vergrößerung  dieser  Serie  sollte  mir  das  Modell  liefern; 
daher  liefi  ich  in  einer  zu  diesem  Zwecke  konstruirten  Glasform  (die 
vorher  mit  einer  feinen  Olschicht  ttberzogen  war]  Wachsplatten  von 
i  mm  Dicke  (60  •  1/30  mm  =  2  mm)  gießen,  und  zeichnete  auf  dieselben 
die  Konturen  der  Querschnitte  bei  einer  Vergrößerung  von  4  :  60  und 
mit  Hilfe  eines  großen  WiNKBL'schen  Zeichenapparats.  Diesen  Konturen 
entsprechend  erhielt  ich  dann  durch  Ausschneiden  und  nachträgliches 
Egalisiren  die  Platten,  welche  jetzt  in  ihrer  Gesammtheit  das  Modell 
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eines  60mal  kleinereD  Gehirns  von  Petromyzon  Planen  ausmachen  (vgl. 

Fig.  1-3). 
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I.  Theil. 

Topographie  der  Himtheile« 

1.  Übersicht. 

Das  Gehirn  der  Petromyzonten  besteht  in  seiner  Gesammtheit  aus 
drei  hinter  einander  liegenden  und  wohl  charakterisirten  Abschnitten, 
welche  uns  das  durch  die  Embryologie  festgestellte  primäre  Verhalten 
des  Wirbelthierhims  mit  großer  Deutlichkeit  erkennen  lassen.  Das 
allerseits  geschlossene  und  von  einem  kontinuiriichen  System  von  Hohl- 
räumen durchzogene  Organ  ist  zunächst  an  der  dorsalen  Seite  durch  zwei 
hinter  einander  liegende  und  tief  einschneidende  Quereinschnüningen 
in  drei  Theile  gegliedert,  welche  den  drei  primitiven  Hirnbläschen  ent- 
sprechen. An  der  ventralen  Oberfläche  sind  ebenfalls  zwei  Querfurchen 
vorhanden ;  sie  sind  von  ungleicher  Tiefe,  und  beide  liegen  nicht  genau 
ventral  von  den  dorsalen  Einschnürungen,  sondern  um  ein  Stück  nach 
vom  vorgerückt.  Die  hintere,  tiefere  liegt  unmittelbar  vor  dem  vorderen 
Ende  der  Chorda  und  geht  seitlich  über  in  zwei  divergirende  thalfbrmige 
Einsenkungen,  welche  über  die  laterale  Oberfläche  des  Hirns  hinweg  zu 
den  beiden  dorsalen  Einschnitten  emporziehen.  Hiermit  sind  die  ober- 
flächlichen Grenzen  der  drei  primitiven  Himbläschen,  wie  wir  sie  durch 
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die  Entwicklungsgeschichte  kennen,  festgelegt.  Das  Hinterhirn- 
b loschen  bildet  die  nach  vorn  gerichtete  Verlängerung  des  Rücken- 
marks und  gebt  bis  zu  der  hinteren  dorsalen  und  ventralen  Hirnein- 
schnttrung;  man  kann  es  auch  als  epichordalesHirn  bezeichnen. 
Den  hinteren  und  oberen  Abschnitt  des  praechordalen  Hirns  stellt 
das  Mittelhirnbläschen  dar,  welches,  dorsal  durch  die  beiden 
Einschnürungen  begrenzt,  einen  Äntheil  an  der  Basis  nicht  besitzt,  son- 
dern hier  gegen  die  hintere  ventrale  Transversalfurche  keilförmig  aus- 
läuft. Der  größere,  übrig  bleibende  Tbeil  des  praechordalen  Hirns  ent- 
spricht dem  primitiven  Vorderhirnbläschen,  welches  sich  nach 
K.  E.  V.  Babr  in  Zwischenhirn  und  Vorderhirn,  oder  in  das 
primäre  und  sekundäre  Vorderhirn  Mibalkotics^  gliedert. 
Das  Zwischenhirn  oder  primäre  Vorderhirn  ist  der  Stammtheil 
des  Vorderhirnbläscbens  und  fällt  etwa  zusammen  mit  dem  »unpaaren 
Lobus  ventriculi  tertiia  Job.  Müllbk's.  Vom  trägt  es  jederseits 
eine  mächtige,  bimformige  Hirnmasse,  die  Lobi  anteriores,  welche  die 
Lobi  hemisphaerici  und  die  Lobi  olfactorii  Job.  Müllbr's  umfassen  und 
mit  den  zugehörigen  Verbindungstheilen  [Commissura  anterior  und 
vordere  Verscblusslamelle  (Lamina  terminalis  s.  I.),  sowie  den  proxi- 
malen Anheftungs-  und  Ausgangsbezirken  (besonders  dem  Homologen 
des  Corpus  striatum)]  das  sekundäre  Vorderhirn  bilden.  Das 
Mittelbirnbläschen  ist  ungetheilt  geblieben  und  fällt  zusammen 
mit  dem  Mittelhirn  (R.  E.  v.  Babr),  oder  der  Eminentia  bigemina  (Job. 
Mcllbr],  deaLobi  optici  der  Autoren.  Am  Hinterhirnbläschen  ist 
eine  bestimmte  Trennung  in  Hinterhirn  und  Nachhirn  nicht  gut 
durchführbar,  denn  das  Hinterhirn  besteht  nur  aus  einem  schmalen 
Markstreifen,  welcher  den  hinteren  dorsalen  Sulcus  trans versus  (Quer- 
eiosdinürung)  nach  hinten  begrenzt. 

Wir  unterscheiden  hiemach  am  Gehirn  in  der  Richtung  von  hinten 
nach  vom  die  bekannten  fünf  Abschnitte  K.  E.  v.  Babr^s  : 

1)  Nachhirn,  MedullaoblongataM  „.    ^      ,.      .,„      . 
a  „.         ..        ^      1^,,  'iHinterhirnbläschen. 

t)  Hmterhirn,  Cerebellum;        / 

3)  Mittelhirn  (Eminentia  bigemina,  Lobi  optici),  Mittelhirnbläschen. 

4]  Zwischenbirn  (Lobus  ventriculi  tertii),  primäres 

Vorderhirn; 
5)  Vorderhirn  (Lobi  hemisphaerici  -f- Lobi  olfactorii 

4-  Ventriculus  communis  lob.  ant.  [Stieda]), 

sekundäres  Vorderhirn; 


Vorderhirn- 
bläschen. 


Diese  Eintheilung  des  Gehims,  bei  welcher  sowohl  die  äußeren 
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Formen,  als  auch  das  genetische  Abhängigkeitsverhältnis  berttcksichtigt 
und  zum  Ausdruck  gebracht  sind,  hat  nun  zwar  für  die  allgemeioe 
Orientirung  einen  unbestritten  hohen  Wertb,  allein  für  die  specielle 
Darstellung  empfiehlt  es  sich  nicht,  jeden  der  fünf  Himtheile  gesondert 
zu  betrachten,  aus  Gründen  praktischer  und  theoretischer  Art,  die  spä- 
ter hervorzuheben  sind.  Ich  habe  daher  der  Detailbescbreibung  eine 
andere  Himeintheilung  zu  Grunde  gelegt^  die  mit  der  obigen  wobl  za 
vereinigen  ist,  aber  doch  einige  bisher  nicht  genügend  beachtete  Mangel 
derselben  vermeidet.   Zur  Übersicht  diene  die  folgende  Tabelle : 

1)  EpicbordalesHirn  (embryonales  Hinterhimbldschen) . 
(Hintere  Himhalfte  [Göttb].] 

a)  Medulla  oblongata,  Nach h im, 

b)  Cerebellum,  Hinterhirn. 

2)  PraechordalesHirn  (embryonales  Mittel-  und  Vorderhim- 

blaschen] . 
(Vordere  Himhölfte  [Götte].) 
I.  Stammtheil: 

a)  Mittelhirn, 

b)  Zwischenhirn  (primäres  Vorderhirn); 
II.  Vorderhirn  (sekundäres  Vorderhim) . 

Die  Theilung  des  Gehirns  in  eine  hintere,  epichordäle,  und  eine 
vordere,  praechordale  Hälfte  ist  schon  von  Göttb  in  seiner  Entwicklungs- 
geschichte der  Unke  durchgeführt  und  lässt  sich,  wie  mir  scheint,  nicht 
allein  auf  die  Petromyzonten  und  Batrachier  anwenden,  sondern  auch 
auf  alle  übrigen  Vertebraten,  mit  Ausnahme  des  Amphioxus. 

Die  epichordäle  Hirnhälfte  entspricht  dem  embryonalen 
Hinterhimbläschen  und  unterscheidet  sich  vom  praechordalen  Hirn  zu- 
nächst rein  äußerlich  durch  ihr  (epichordales)  Lagenverhältnis  zur 
Chorda  dorsalis;  der  Hauptunterschied  zwischen  beiden  ist  aber  der, 
dass  das  epichordäle  Hirn  in  vielen  wesentlichen  Punkten  des  inneren 
Baues  den  Typus  des  Rückenmarks  bewahrt  hat,  der  im  praechordalen 
Hirn  vollständig  verwischt  ist.  Das  epichordäle  Hirn  enthält  die 
Summe  der  spinalartigen  Hirnneryen  (III — ^XII),  die  vordere  Himhälfte 
dagegen  nur  die  Nervi  optici  und  olfactorii,  die  nach  einem  eigenen, 
abweichenden  Typus  gebaut  sind  und  als  integrirende  Theile  des  Hirns 
anzusehen  sind.  Sehr  charakteristisch  ist  auch  dem  epichordalen  Hirn 
der  Besitz  einer  Raphe,  die  im  praechordalen  Hirn  gänzlich  fehlt. 

Als  praech'ordales  Hirn  fasse  ich  das  embryonale  Mittel-  und 
Vorderhimbläschen  zusammen,  und  betone  hiermit  ausdrücklich  und 
allgemein,   dass  die  Grenze  zwischen  Mittelhirn  und  Vorderhim  von 
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untergeordneter  Bedeutung  ist  und  dass  sie  nicht  verdient^  mit  der 
Grenze  zwischen  Hinterhirn  und  Mittelfairn  auf  eine  Stufe  gestellt  zu 
werden,  wie  es  geschieht,  wenn  man  das  Gehirn  nach  den  drei  primi- 
tiven  Hirnblttschen  eintheilt.  Die  Berechtigung  zu  dieser  Behauptung 
finde  ich  hauptsächlich  in  dem  feineren  anatomischen  Verhalten,  welches 
in  der  Zeit,  als  die  drei  primitiven  Hirnbldschen  zuerst  als  morphologisch 
gleichwerthige  Elemente  des  Gehirns  hingestellt  wurden,  wegen 
mangelnder  Erkenntnis  noch  nicht  berücksichtigt  werden  konnte,  und 
auch  späterhin,  so  viel  ich  weiß,  niemals  als  ein  bestimmender  Faktor 
für  tUe  Himeintheilung  in  Erwägung  gezogen  wurde.  Sucht  man  an 
einem  differenzirten  Yertebratengebirn  die  in  Rede  stehende  vordere 
Mittelhimgrenze  auf,  und  vergleicht  die  Theiie,  welche  sie  von  einander 
scheidet,  nach  ihrem  anatomischen  und  physiologischen  Verhalten,  so 
siebt  man,  dass  dieselben  —  nämlich  die  Corpora  quadrigemina  und 
die  Thalami  optici  —  als  Theiie  eines  und  desselben  nervösen  Systems 
(des  optischen)  unzertrennlich  mit  einander  verbunden  sind,  und  dass 
der  verbindende  und  beiden  Theilen  gemeinsame  Tractus  opticus  durch 
diese  Grenze  der  Quere  nach  durchschnitten  wird.  Eine  solche  willkttr- 
iicbe  Zertrennung  eines  Organs,  einer  äußeren,  embryonalen  Former- 
sebeinung  zu  Liebe,  halte  ich  aber  entschieden  nicht  für  statthaft,  wenn 
es  sich  um  mehr  handelt,  als  um  eine  bloße  Orientirung.  —  Nach  den 
meisten  übereinstimmenden  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchun- 
gen der  Autoren  tritt  am  embryonalen  Hirn  die  vordere  Mittelhimgrenze 
gleichzeitig  auf  mit  der  hinteren,  und  man  hielt  daher  bislang  allgemein 
beide  Grenzen  für  morphologisch  gleichwerthig.  Nur  Göttb  (1.  c.  9}  war 
bei  der  Unke  (Bombinator)  zu  einem  wesentlich  abweichenden  Resultat 
gekommen.  Seine  bedeutungsvollen  Angaben  hierüber  lauten  so  (p.  280j  : 
»Die  Erscheinung,  welche  an  der  eben  geschlossenen  HirnrObre  zuerst 
in  die  Augen  fällt,  ist  ihre  rechtwinklige  Knickung,  welche  mit  der 
gleichen  Erscheinung  am  ganzen  Rückentbeile  des  Kopfes  zusammen- 
fällt. Indem  von  der  Knickungsstelle  der  Himbasis  eine  Anfangs  seichte 
Einschnürung  senkrecht  zur  oberen  Seite  aufsteigt,  welche  alsbald  in 
Folge  der  Aufblähung  der  davor  und  dahinter  gelegenen  Hirntheile  sich 
vertieft  und  verengt,  so  ist  dadurch  schon  sehr  früh  und  vordem  Er- 
scheinen anderer  Sonderungen  eine  offenbar  aus  der  Knickung 
hervorgegangene  Zweitheilung  des  Hirns  gegeben,  welche  sich 
dauernd  erhält  und  desshalb  gestattet,  die  beiden  Hirnhälften  ge- 
trennt zu  betrachten. a  —  Hiermit  hat  aber  Göttb  den  ganz  bestimmten 
Nachweis  geführt,  dass  die  Tbeilung  des  Gehirns  in  einen  epichordalen 
und  einen  praechordalen  Abschnitt  auch  vom  rein  embryologischen 
Standpunkte  aus  nicht  nur  berechtigt  ist,  sondern  —  wegen  des  früh- 
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zeitigen  Auftretens  der  Grenzscheide  —  geradezu  gefordert  wird;  und 
dieser  Nachweis  ist  um  so  bedeutungsvoller,  weil  er  gerade  fOr  die 
Batrachier  erbracht  ist,  deren  Gehirn  zeitlebens  auf  einer  niedrigen  Eot- 
wicklungsstufe  verharrt  und  wenig  mehr  differenzirt  ist,  als  das  derPetro- 
myzonten,  mit  dem  es  in  den  wesentlichsten  Punkten  Übereinstimmt. 

Ober  die  Richtigkeit  der  Beobachtung  Göttb's  ist  bisher  von  keiner 
Seite  Zweifel  erhoben,  nur  Mihalkovics  (I.  c.  45,  p.  24)  kann  die  Kopf- 
beuge nicht  als  alleinige  Ursache  der  primitiven  Grenzeinschnürung  an- 
sehen, weil  bei  den  Vögeln  die  dreifache  Gliederung  des  Gehirns  schon 
vor  dem  Beginn  der  Ropfbeuge  eintritt. 

Bei  den  Petromyzonten  ist  die  zeitliche  Entstehungsfolge  der  Him- 
grenzen  noch  nicht  so  genau  beobachtet,  als  es  zu  wünschen  ist.  Scon 
(I.  c.  25)  sagt  auf  p.  154:  »Wie  bei  den  übrigen  Wirbelthieren 
besteht  das  Gehirn  zuerst  aus  drei  einfachen  Abtheilungen,  welche,  al>- 
gesehen  von  den  Gröfienunterschieden ,  gleicbmäBig  und  indifferent 
sind.«  An  die  Entwicklungsgeschichte  der  Unke,  wo  zuerst  thatsächlich 
nur  zwei  Himabtheilungen  vorhanden  sind,  hat  er  dabei  nicht  gedacht. 

Bei  den  übrigen  Wirbelthieren  scheinen  die  Embryologen  allerdings 
darin  übereinzustimmen,  dass durch  gleichzeitiges  Auftreten  zweier 
Einschnürungen  zuerst  eine  Dreitheilung  des  Gehirns  ausgeführt 
würde;  allein  ein  strenger  und  allen  Anforderungen  genügender  Beweis 
dafür  dürfte  schwerlich  in  jedem  Falle  zu  erbringen  sein,  und  selbst 
wenn  es  geschehen  wäre,  so  müssten  wir  immer  auf  Grund  der  defini- 
tiven anatomischen  Verhaltnisse  aller  Wirbelthiergehirne  und  der  em- 
bryonalen Formbildung  des  Froschgehirns  den  Schluss  ziehen,  dass  die 
vordere  Mittelhimgrenze  einen  geringeren  morphologischen  Werth  habe, 
als  die  hintere,  welche  von  allen  Hirngrenzen  bei  Weitem  die  wichtigste 
ist.  Damit  möge  die  Zweitheilung  des  Gehirns  einstweilen  motivirt  sein. 

Was  nun  die  übrigen  Abtheilungen  betrifft,  so  ist  die  Grenze  zwi- 
schen Hinterhirn  und  Nachhirn  schon  immer  als  eine  sekundäre  bezeich- 
net worden.  Bei  Petromyzon  und  den  von  Göttb  untersuchten  Amphi- 
bien kommt  es  überhaupt  nicht  —  wei  bei  den  anderen  Vertebraten  — 
zur  Abgrenzung  eines  Hinterbirns  im  Sinne  E.  E.  v.  Baer's,  hier  kann 
man  nur  in  einem  dorsalen,  die  Fossa  rhomboidalis  vorn  abschliefienden 
Querbalken  des  epichordalen  Hirns  das  Homologen  des  Cerebellum  der 
höher  differenzirten  Wirbelthiere  erblicken. 

Am  praechordalen  Hirn  unterscheide  ich  einen  StammtbeiK 
welcher  dem  embryonalen  Mittelhirn  und  Zwischenhim  entspricht,  von 
dem  Vorderhirn,  und  halte  diese  Untereintheilung  für  berechtigt, 
weil  sie  das  embryonale  Verhalten  des  Wirbeltbiergehirns  zum  Aus- 
druck bringt  und  den  anatomischen  Verhältnissen  nicht  widerspricht. 
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Die  Grenzscheide  zwischen  beiden  Theilen  ist  am  schärfsten  ausgeprägt 
im  Gehirn  des  Menschen  und  der  Säuger,  nämlich  durch  die  Stria  termina- 
lis  (tbalami),  welche  den  Thalamus  opticus  vom  Corpus  striatum  trennt. 
Bei  Petroroyzon  und  den  niederen  Yertebraten  ist  die  Grenze  weniger 
bestimmt  anzugeben  und  zu  erkennen ;  sie  ist  hier,  wo  die  an  einan- 
der stoßenden  Hirnmassen  noch  nicht  in  so  hohem  Grade,  wie  bei  den 
Sängern,  zu  gesonderten  und  wohlcharakterisirten  Organen  entwickelt 
sind,  wo  die  Sonderung  von  Material  und  Arbeit  noch  nicht  so  weit  wie 
dort  vorgeschritten  ist ,  gleichsam  auf  einer  primitiven ,  embryonalen 
Siafe  stehen  geblieben,  ohne  die  Ausbildung  zu  erreichen,  die  sie  im 
Säagergehirn  besitzt.  Dass  aber  die  fragliche  Grenze  bei  Petromyzon 
gerade  wie  bei  den  höheren  Wirbelthieren  bereits  in  den  frühesten  Em- 
bryonalstadien vorhanden  ist,  erhellt  aus  der  EnCwicklungsgeschichte 
(Scott,  I.  c.  p.  155).  Hiernach  ist  das  sekundäre  Vorderhim  auch  bei 
Petromyzon  in  seiner  ersten  Anlage  unpaarig  und  es  wird  abgegrenzt 
dareh  eine  seichte  Einsenkung  vor  der  Anlage  der  Epiphyse  und  durch 
einen  niedrigen  Yorsprung  vor  der  Höhle  des  Tuber  cinereum  (vordere 
ventrale  Himeinschnttrungj .  Aus  dem  so  abgeschnürten,  unpaaren  Him- 
theil  entwickelt  sich  später  seitlich  Großhirn  und  Riechlappen  (Lobi 
anteriores) y  während  der  mediale  Rest  die  Homologa  der  Großhirnver- 
bindungen und  des  Corpus  striatum  etc.  der  Säuger  liefert  (vgl.  Mihal- 
Kovics,  1.  c.  45). 


2.  Spedelle  Formbeschreibong. 

L  Epiehordales  Hirn  (primitives  III.  Hirnbläschenj,  MednUa  oblongata 

und  CerebeUnm. 

Das  platte,  fast  bandförmige  Rückenmark  der  Cyklostomen  ändert 
in  den  Regionen  der  vordersten  Spinalnerven  seine  Formen;  der  Quer- 
schnitt wird  nierenförmig  (Fig.  8),  und  durch  ein  allmähliches,  nach 
vom  fortschreitendes  Höhenwachsthum  wird  der  Übergang  zum  HI. 
Bimbläschen  angebahnt  und  vermittelt.  Im  letzteren  setzt  sich  dieses 
Wadistbum  in  bestimmter  Weise  fort  und  führt  hier  unter  mächtiger 
Aosdehnung  des  Hohlraumes  zu  den  charakteristischen  Formgestaltungen 
der  Medulla  oblongata  und  des  Cerebellum.  Mit  Rücksicht  hierauf  und 
auf  seine  epichordale  Lage  kann  man  sich  das  HL  Himbläschen  schema- 
tiscfa  als  eine  keulenförmig  verdickte  Fortsetzung  des  Rückenmarks  vor- 
stellen. 

Die  Keulenform  des  III.  Himbläschen  findet  sich  jedoch  ungetrübt 
nur  in  den  frühesten  Embryonalstadien,  später  wird  sie  durch  eine  un- 
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gleiche  MassenentfaUang  der  Wunde  nicht  unwesentlich  modificirU  Die 
Zelltheilungsvorgänge,  welche  in  der  embryonalen  Hirnwand  sich  voll- 
ziehen, haben  nämlich  offenbar  einen  ganz  entgegengesetzten  Effekt,  je 
nachdem  sie  in  der  dorsalen  Wand,  oder  im  übrigen  Umfange  dfö 
Hirnrohres  eintreten.  Im  letzteren  Falle  führen  sie,  —  wie  im  embryo- 
nalen Rückenmark  —  zu  einer  Verdickung  der  Wandsubstanz;  im 
ersteren  aber  zu  einer  flachenhaften  Entwicklung  derselben. 
Die  Folge  davon  ist  nun,  dass  in  der  verdickten  Wand  die  Eeulenfonn 
erhalten  bleibt,  während  die  Flächenentfaltung  der  dorsalen  Wand  sieb 
mächtig  über  dieselbe  hervorwölbt  und,  da  sie  in  dem  engen  Sdiödel- 
räume  nicht  Platz  genug  6ndet,  in  charakteristischer  Weise  in  Fallen 
gelegt  wird.  Diese  Art  der  Entwicklung  finden  wir  nicht  nur  im  epi- 
chordalen  Hirn,  sondern  auch  in  der  vorderen  Hirnhälfte.  In  dem  dick- 
wandigen Theile  des  Neuralrohres  haben  wir  die  nervösen  Organe  des 
Centralapparates  zu  suchen ;  die  dünnhäutigen  Hirndecken  haben  sidier- 
lich  keine  nervöse  Bedeutung,  wir  bezeichnen  sie  nach  Analogie  der 
menschlichen  Anatomie  als  Plexuschorioidei. 

Weniger  auffallend  als  die  durch  die  Bildung  des  Plexus  cborioideos 
hervorgerufene  Veränderung  der  keulenförmigen  Gestalt  des  primitiven 
HI.  Himbläschens  ist  das  Bestehen  einer  zweiten  bläschenförmigen  Er- 
weiterung in  der  hinteren,  dem  Rückenmark  zunächst  liegenden  Region. 
Dieselbe  besitzt  naturgemäß  keine  bestimmten  Grenzen  und  zeigt  sich 
als  eine  schwache,  bauchige  Vorwölbung  der  lateralen  Oberfläche,  mit 
einer  entsprechenden  Ausweitung  des  verlängerten  Centralkanals.  Ich 
habe  dieses  Verhalten  am  besten  durch  das  Eingangs  erwähnte  Wacbs- 
modell  ^fttr  P.  Planen  konstatiren  können  und  zweifle  nicht,  dass  eine 
ähnliche  Ausweitung  auch  bei  Ammocoetes  und  den  anderen  Petron)y- 
zonten  besteht,  obgleich  ich  sie  hier  an  isolirten  Gehirnen  nicht  habe 
nachweisen  können.  Nach  den  daran  entspringenden  NervcDwurzelo 
nenne  ich  diesen  Theil  der  Oblongata  einen  Lobus  nervi  vagi  und 
bezeichne  den  davorliegenden  größeren  Rest  des  dickwandigen  III.  Hirn- 
abschnitts  als  den  Lobus  acusticus.  Dieser  letztere  erreicht  die 
größte  Breite  in  seiner  vorderen  Hälfte,  da,  wo  die  Wurzeln  des  Facialis 
und  Acusticus  das  Hirn  verlassen.  Vor  dieser  Stelle  und  dicht  hinter 
der  vorderen  Grenze  des  ganzen  Abschnittes  besitzt  er  jederseits  einen 
kleinen,  nach  vorn  und  unten  gerichteten  Höcker,  durch  welchen  die 
Trigeminuswurzeln  aus  dem  Hirn  treten  (Fig.  2). 

Nach  Entfernung  des  Plexus  chorioideus  blickt  man  durch  die  weite 
Öffnung  der  Fossa  rbomboidalis  in  den  Hohlraum  des  IV.  Ventrikels. 
Den  vorderen  Rand  dieser  Öffnung  bildet  der  schon  von  Johannis  Mcllek 
alsGerebellum  beschriebene  transversale  Markstreifen,  welcher  un- 
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terfaalb  der  bintereD  dorsalen  HirneiDScbDttrung  mit  dem  aDgrenzeDden 
Mark  des  Miltelhirns  verbunden  ist  (vgl.  hierzu  über  Ammocoetes  p.  205) 
and  nach  den  Seiten  mit  brückenartiger  Wölbung  in  den  Lobus  acusti- 
CQS  abergeht.  Seitlich  wird  die  Fossa  rbomboidalis  durch  die  gegen- 
über liegenden  Hälften  der  Medulla  oblongata  eingeschlossen.  Alle  diese 
Theile  sind  gegen  den  Rand  der  Fossa  mehr  oder  weniger  stark  lippen- 
förmig  nach  innen  vorgewulstet,  und  an  dem  äußeren  Saume  der  Lippen 
ist  der  Plexus  chorioideus  angeheftet.  Die  Anheftungslinie  bat  immer 
die  Form  eines  schmalen  Ovals,  dessen  stumpfer  Pol  nach  vorn  gerichtet 
ist  und  dem  hinteren  Rande  des  Cerebellum  entspricht,  und  dessen 
Spitze  bis  in  den  hinteren  Tbeil  des  Lobus  n.  vagi  ausgezogen  er- 
scheint. Aber  diese  eiförmige  Anheftungslinie  ist  bei  Petroroyzon  Planeri 
Qod  fluviatilis  nicht  leicht  zu  verfolgen  und  man  bekommt  gewöhnlich 
an  isolirten  Gehirnen  ein  anderes  Bild  von  dem  oberen  Rande  der  Fossa 
rbomboidalis,  welches  durch  die  erwähnte  ungleich  starke  lippenförmige 
Vorwölbung  der  begrenzenden  Himtheile  hervorgerufen  wird.  So  sind 
im  Lobus  n.  vagi  die  oberen  Rand  theile  der  Medulla  derart  gegen  die 
Mediane  vorgezogen,  dass  sie  hier  nur  einen  schmalen  Spalt  zwischen 
sich  lassen,  welcher  sich  vorwärts  in  die  einem  Deltoid  nicht  unähnliche 
Rautengrube  eröffnet  und  hinten,  dicht  vor  der  Spitze  der  eiförmigen 
Anbeflangslinie  des  Plexus  ein  Ende  findet  (Fig.  1 ,  5,  7) .  Die  konstante 
Form  der  letzteren  erleidet  durch  die  ungleiche  Vorwölbung  der  lippen- 
formigen  Ränder  der  Fossa  keine  wesentliche  Modifikation,  sie  ist  bei 
allen  Petromyzonten  dieselbe,  und  der  Vergleich  mit  jungen  Ammocoeten 
zeigt,  dass  jene  ungleichen  Vorwölbungen  nicht  ursprünglich  sind,  son- 
dern erst  im  Laufe  der  ontogenetischen  Entwicklung  gebildet  werden. 

Die  Formen  der  nach  innen  gerichteten  Hirnoberfläche  ergeben  sich 
dorcb  die  Betrachtung  der  Hirnhöhle.  —  Der  im  Querschnitt  eiförmige 
Gentralkanal  des  Rückenmarks  steigt  beim  Übergang  zur  Medulla  oblon- 
gata allmählich  etwas  dorsal  empor,  so  dass  er  nicht  mehr  in  der  unte- 
ren, sondern  in  der  oberen  Hälfte  derselben  liegt.  Dabei  nimmt  er  zu- 
nächst die  Form  eines  schmalen,  linsenförmigen  und  dann  rautenförmigen 
Spalts  an  und  weitet  sich  alsbald  unter  gleichzeitiger  Höhenzunahme  in 
seiner  oberen  Hälfte  bauchig  nach  den  Seiten  aus  (Fig.  44,42  und  43). 
Diese  Ausweitung  steigert  sich  zunächst  bis  in  die  Mitte  des  Lobus  n. 
vagi  und  bildet  so  eine  ventrikelartige  Auftreibung  des  Hohlraumes, 
welche  der  äußeren  Oberflächenanschwellung  dieses  Hirntheiles  ent- 
spricht. Im  hinteren  Theile  des  Lobus  dringt  der  Hohlraum  in  der 
Mediane  rasch  gegen  die  dorsale  Außenfläche  vor,  und  treibt  dadurch 
die  beiden  Hirnhälften  aus  einander,  welche  nun  in  der  oben  beschrie- 
heoen  Weise  die  Fossa  rbomboidalis  umgrenzen. 
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Die  ventrikelartige  Seitenerweiterung  des  Lobus  n.  vagi  setzt  sich 
nach  vom  durch  die  ganze  ObloDgata  fort,  bis  in  den  Aquaedactus 
Sylvii.  Sie  wird  dabei  dorsalwarts  begrenzt  durch  den  longitudinalen 
Markstreifen  der  Medulla,  welcher  die  lippenförmigen  Ränder  der  Possa 
rhomboidalis  enthalt.  Unterhalb  der  größten  Ausweitung  beginnt  schon 
im  hinteren  Theiie  des  Lobus  n.  vagi  ein  Anfangs  schwacher,  dann 
stärkerer,  nach  innen  vortretender  Längswulst,  welcher  von  hier  ab 
ebenfalls  die  ganze  Oblongata  durchzieht,  und  die  Lage  des  von  Lahgu- 
HANs  (1.  c.  43)  so  benannten  »oberen  lateralen  Ganglion a  angiebt.  Im 
Vorderen  Theiie  des  Lobus  acusticus  erhält  der  Wulst  durch  das  mächtig 
entfaltete  Ganglion  N.  V.  transversi  eine  so  starke  Wölbung  (Fig.  4 
G.  F.  tr.) ,  dass  er  sich  nach  vorn  und  oben  gegen  die  ventrale  Fläche  des 
Cerebellum  legt,  und  damit  die  von  Langbrhans  erwähnte  T-fÖrmige 
Querschnittsfigur  des  Hohlraumes  erzeugt.  —  Ein  zweites,  aber  viel 
kleineres  Paar  von  Längswülsten  findet  sich  im  IV.  Ventrikel  unmittel- 
bar neben  der  Raphe ;  es  bildet  bis  in  die  Mitte  des  Lobus  acu^sticus  den 
Sulcus  centralis  longitudinalis  (Stibda)  (1.  c.  29,  p.  30)  und  wird  wesent- 
lich verursacht  durch  die  den  UnterhOrnern  des  Rückenmarks  ent- 
sprechenden Zellsäulen. 

ReiAmmocoetes  treten  diese  Verhaltnisse  noch  nicht  mit  solcher 
Schärfe  hervor  wie  bei  den  erwachsenen  Thieren,  doch  lässt  sich  die 
Andeutung  der  Wulstbiidung  schon  sehr  früh  konstatiren. 

An  der  dorsalen  Seite  ist  die  IV.  Himhöhle  abgeschlossen  durch 
den  Plexus  chorioideus,  den  wir  bereits  als  die  flächenhafi ent- 
wickelte Himdecke  erkannt  haben.  Derselbe  beginnt,  wie  oben  naher 
beschrieben,  hinten  über  dem  spaltförmigen,  dorsalen  Durchbruch  des 
IV.  Ventrikels  und  gewinnt  mit  der  Eröffnung  der  Fossa  rhomboidalis 
nach  vorn  so  sehr  an  Ausdehnung,  dass,  wie  es  scheint,  der  Raum  in 
der  Schadelkapsel  bald  nicht  mehr  für  ihn  ausreicht,  und  die  dünnen 
Wände  gezwungen  werden,  nach  innen  auszubiegen  und  sich  zu  falten. 
Dies  ist  so  geschehen,  dass  in  der  Mediane  eine  tiefe,  nach  innen  vor- 
gezogene Längsfalte  entstanden  ist,  und  rechtvvinklig  dazu  eine  größere 
Anzahl  von  transversalen  und  schrägen  Falten  (Fig.  38,  39),  welche 
blattartig  von  oben  in  den  IV.  Ventrikel  hineinragen.  An  der  Außen- 
seite des  Plexus  sind  die  Abbiegungssteilen  der  Falten  durch  ein  ent- 
sprechendes System  schwarzer  Pigmentstreifen  (Reste  des  verdrängten 
Arachnoidalgewebes)  ausgezeichnet,  so  dass  man  schon  äuSerlich  die 
Stellung  der  Rlätter  erkennen  kann.  In  den  Falten  selbst  sind  zwischen 
den  Piablattem  nur  Spuren  des  Arachnoidalgewebes  mit  einzelnen 
schwarzen  Pigmentzellen,  und  in  der  Medianfalte  außerdem  noch  ein 
arterieller  Gefaßstamm  enthalten.    Ein  größerer  venöser  Rlutraum  liegt 
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in  der  Mediane  zwischen  Plexus  chorioideus  und  Schädeldach  einge- 
schoben. 

Nach  vorn  ist  der  Plexus  chorioideus  Ventr.  IV.  so  eng  mit  der 
analogen  Bildung  des  Mittelhirns  verbunden,  dass  man  nur  mit  Be- 
nutzung von  Sagittalschnitten  die  Grenze  zwischen  beiden  Plexus  genau 
bestimmen  kann  (Fig.  39).  Die  einander  zugekehrten  Flächen  der  bei- 
den Plexus  berühren  sich  mit  ihren  dorsalen  Theilen  und  sind  dabei  so 
fest  zusammengeklebt  wie  die  beiden  Blätter  einer  transversalen  Plexus- 
faile;  ventral wärts  dagegen  weichen  die  Flächen  über  dem  hinteren  dor- 
salen Suicus  transversus  aus  einander,  um  sich  dem  vorderen  Rande  der 
Fossa  rhomboidalis  resp.  dem  hinteren  der  dorsalen  Mittelhirnöffnung 
anzuheften. 

Bei  den  mir  zur  Verfügung  stehenden  jungen  Ammocoeten  fand 
ich  an  dieser  Stelle  wesentlich  einfachere  und  darum  um  so  interessan- 
tere Verhältnisse  vor.  Hier  lagen  die  benachbarten  Wände  der  beiden 
Plexus  in  ihrer  ganzen  Fläche  eng  an  einander  und  bildeten  so  auf  der 
Grenze  zwischen  Epi-  und  Praechordalhirn  eine  weit  in  den  Hohlraum 
vorspringende  Transversalfalte,  welche  sich  von  einer  gewöhnlichen 
Querfalte  des  Plexus  auf  den  ersten  Bück  nur  durch  ihre  viel  bedeuten- 
dere Größe  unterschied  (Fig.  44).  Im  Querschnitt  hat  diese  Grenzfalte 
eine  keulenförmige  Gestalt;  welche  dadurch  hervorgerufen  wird,  dass  in 
dem  unteren  Theile  zwischen  dem  flimmernden  Epithel  und  der  Pia 
mater  eine  dünne  Markschicht  abgelagert  ist.  Hiermit  ist  nun  aber  aus- 
gedrückt, dass  nur  der  obere  (dorsale)  Theil  der  Falte,  so  weit  er  eine 
Markablagerung  nicht  enthält,  den  beiden  Plexus  zuzurechnen  ist,  und 
dass  der  untere  Theil,  welcher  lateral  in  die  dickwandigen  Seitentheile 
des  Gehirns  übergeht,  eine  nervöse  Bedeutung  hat.  Der  Vergleich  mit 
einem  ausgewachsenen  Gehirn  ergiebt,  dass  das  hintere  Blatt  der 
markhaltigen  Grenzfalte  die  Anlage  des  Cerebellum,  das  vordere 
Blatt  die  hintere  Wand  der  Eminentiabigemina  (Jon.  Müller)  dar- 
stellt. Mit  der  fortschreitenden  Formung  dieser  beiden  Himtheile  sind 
daher  die  in  der  primitiven  Grenzfalte  eng  auf  einander  liegenden  Blät- 
ter der  Pia  von  einander  gespalten,  und  zwar  so  weit,  als  es  die  sich 
formende  Marksubstanz  verlangte ;  im  oberen  Theile  der  Falte,  wo  die 
Markablagerung  nicht  erfolgt  ist,  und  die  Hirnwand  plexusartig  ent- 
wickelt ist,  sind  auch  die  Piablätter  dicht  an  einander  liegen  geblieben, 
wie  in  jeder  anderen  Falte  der  Plexus  chorioidei.  Die  innige  Verknüpfung 
der  beiden  Plexus  ist  also  ursprünglicher,  als  die  erst  später  erfolgte 
theilweise  Trennung  der  benachbarten  Wände.  —  Nimmt  man  bei  einer 
P^paration  des  Gehirns  das  Schädeldach  vorsichtig  fort,  so  erblickt  man 
die  beiden  Plexus  in  der  Gestalt  eines  scheinbar  einheitlichen  Gebildes, 
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welches  den  größten  Theil  des  Gehirns  wie  ein  weiter  heutiger  Sack 
überlagert.  Dieser  Sack  ruht  mit  seinem  vorderen,  stark  nach  oben 
vorgezogenen  Ende  über  dem  hinteren  Zwischenhimdach ;  in  der  Mitte 
besitzt  er  eine  schwache,  wellenförmige  Einziehung  der  SeitenwäDde^ 
und  hinten  ist  er  in  eine  kurze  Spitze  ausgezogen,  welche,  wie  bereits 
nüher  beschrieben,  hinten  über  den  Lobus  n.  vagi  ihr  Ende  findet. 

Das  ganze  Organ  ist  den  Untersuchern  schon  frühzeitig  aufgefallen, 
wurde  aber  trotzdem  bisher  noch  nicht  richtig  erkannt  und  hat  daher 
verschiedene  z.  Th.  recht  eigen thümliche  Deutungen  erfahren. 

Garus  (1.  c.  3a)  betrachtete  das  Gebilde  richtig  als  Gefäßgeflccbt,  aber 
er  rechnete  es  ganz  zum  IV.  Ventrikel  und  übersah  —  wie  alle  späteren 
Autoren  —  dass  der  vordere  Theil  zunächst  mit  der  Mittelhimhöhle  kom- 
municirt.  Job.  Müller  (1.  c.  47)  ist  derselben  Meinung  wie  Carus.  Kathie 
(I.e.  19)  weist  darauf  hin,  dass  dieser  oräthselhafte  Körpera  auch  bei 
ecaudaten  Amphibien  ein  Analogon  zu  besitzen  scheine :  eine  Angabe^ 
die  später  auch  Wiedbrshbim  (I.e.  31)  gemacht  hat,  und  die  ich  selbst 
bestätigen  kann.  Rathke  glaubt  dann  in  dem  Körper  ein  zweites 
Gere  bell  um  erblicken  zu  dürfen,  welches  dem  der  Rochen  und  Baie 
entspräche,  während  er  in  dem  eigentlichen  Gerebellum  das  Homologon 
des  Säugercerebellum  wiederfindet.  Diese  sonderbare*Auffassung  moti- 
virt  er  damit:  ». . . .  dass  auch  andere  Gebilde  höherer  Geschöpfe,  die 
Athmungswerkzeuge,  in  einem  und  demselben  Thier,  wie  gerade  bei 
den  Pricken  (P.  Planeri)  und  Froschlarven,  die  höhere  und  niedere 
Bildung  auf  eine  merkwürdige,  überraschende  Weise  in  sich  vereinigen, 
wobei  denn  die  niedere  sich  entfremdet  und  die  höhere  sich  entwickeil 
zeigt.«  —  ScBLBMH  und  d'Alton  (1.  c.  26)  sagen  (p.  264):  »Er  (der  eigen- 
thümliche  Körper)  vergrößert  offenbar  die  IV.  Hirnhöhle,  die  von  ibm 
bedeckt  wird,  und  womit  er  offenbar  in  Verbindung  steht.«  —  Sie 
theilen  also  im  Wesentlichen  die  Auffassung  von  Garus  und  Jobankbs 
Möller.  Weniger  zutreffend  ist  die  Angabe  von  Langerbans  (I.e. 43), 
der  diesen  »eigenthümlichen  Körper«  als  eine  Modifikation  des  gaoxen 
arachnoidalen  Gewebes  bezeichnet;  und  ihn  so  aus  demselben  entstanden 
denkt,  dass  unter  Schwund  der  weichen  Masse  beide  Grenzschichten  (Pia 
und  Arachnoidea)  sich  auf  einander  legen.  —  Allerdings  findet  hier  ein 
theilweiser  Schwund  des  arachnoidalen  Gewebes  statt,  und  man  kann 
sagen,  dass  sich  die  Grenzschichten  enger  an  einander  legen,  aber  dies 
Alles  ist  nicht  Ursache  der  Plexusbildung,  sondern  höchstens  eine  sekun- 
däre Folge  derselben.  Das  Wesentliche  und  Formgebende  sind  hier 
sicher  nicht  die  Hirnhüllen,  sondern  die  allseits  geschlossene  Wand  des 
Neuralrohres  selbst;    dass  diese  in  der  That  dabei  betheiligt  ist,  hatte 
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LANGBRHiiNs  übersehen,  —  vielleicht  weil   sein  Unlersuchungsnnaterial 
und  die  Methode  nicht  dazu  geeignet  war. 

Auf  Schnitten  von  ganz  jungen  Ammocoeten  (vgl.  Rohon  I.e.  23 
Fig.  4)  sieht  man,  wie  sich  dasselbe  Ependyma,  welches  die  innere 
Oberfläche  des  dickwandigen  Himtheils  auskleidet,  kontinuirlich  auch 
tlber  die  dünne  Decke  ausdehnt  und  so  den  ganzen  Hohlraum  gleich- 
mäßig tapezirt.  Der  einzige  wesentliche  Unterschied  zwischen  beiden 
Tbeilen  ist  in  diesem  Stadium  nur  der,  dass  im  Deckentheil  das  Ependym 
der  Pia  unmittelbar  aufgelagert  ist,  während  im  übrigen  Umfange  des 
Rohres  zwischen  Ependym  und  Pia  die  Marksubstanz  mit  den  nervösen 
Organen  des  Gehirns  eingeschoben  ist.  Dieser  Unterschied  hat  nun  im 
späteren  Wachsthum  der  Thiere  eine  sekundäre  Modifikation  der  Zell- 
form im  Gefolge.  Während  nämlich  ursprünglich  das  Ependyma  aus 
einem  gleichförmigen,  einschichtigen  Epithel  mäßig  hoher  Flimmerzellen 
besteht,  sind  später  die  Zellen  des  Plexusepithels  bedeutend  niedriger, 
als  die  vom  dickwandigen  Hirntheil  (Höhenverhältnis :  etwa  4  : 3)  die 
letzteren  stehen  dichter  zusammengedrängt  und  besitzen  einen  feinen 
nach  außen  gerichteten  Fortsatz,  welcher  stellenweise  durch  die  ganze 
Marksubstanz  und,  wenn  das  Rild  nicht  täuscht,  bis  zu  seiner  Ver- 
bindung mit  der  Pia  verfolgt  werden  kann.  Wie  und  ob  diese  mir  nicht 
unwahrscheinliche  Verbindung  zwischen  Pia  und  Ependym  zu  Stande 
gekommen  ist,  muss  die  Entwicklungsgeschichte  entscheiden,  wenn  sie 
aber  vorhanden  ist,  so  ist  das  kein  abweichendes  Verhalten  und  nicht 
zu  verwundem,  denn  dem  Ependym  der  Decke  dient  die  Pia  geradezu 
als  Substrat,  die  Verknüpfung  ist  hier  also  noch  eine  sehr  viel  engere. 
Die  Größenunterschiede  zwischen  den  Zellen  des  dorsalen  und  ventralen 
Ependymbezirks  erklären  sich  wohl  durch  den  Umstand,  dass  die  ersteren 
sich  leichter  nach  den  Seiten  ausdehnen  konnten,  als  die  letzteren, 
welche  durch  die  darunter  liegende  Marksubstanz  zurückgehalten  wurden. 
Das  Volum  beider  Zellarten  wird  sich  dabei  gleich  geblieben  sein. 
Wie  weit  der  räumlich  beschränkende  Einfluss  der  Marksubstanz  auf 
das  Ependym  führen  kann,  sieht  man  im  Rückenmark,  wo  das  ursprüng- 
lich jedenfalls  einschichtige  Flimmerepithel  des  Centralkanals,  welches 
Diit  dem  Ependyma  des  Gehirns  identisch  ist,  bald  zu  einem  mehr- 
sebichtigen  wird,  weil  die  Zellen  nicht  mehr  alle  an  der  Oberfläche  des 
Kanals  Platz  finden.  Dieser  Punkt  bedarf  jedoch  noch  einer,  allerdings 
Dicht  leicht  auszuführenden,  näheren  Untersuchung,  durch  welche  die 
genetische  Zusammengehörigkeit  der  unteren  Epithelschichten  mit  den 
fiimmemden  Zellen  an  der  Oberfläche  nachgewiesen  wird,  wenn  man 
Dicht  die  Gleichartigkeit  der  Färbung  aller  dieser  Epithelzellen  durch 
Osmiumsäure  als  sicheren  Identitätsbeweis  gelten  lassen  will. 

ZeiUelnift  f.  wiflMnBeh.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  4  4 
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Das  Epithel  des  Plexus  chorioideus  stimmt  mit  dem  Epithel  der 
markfahrenden  Hirn  wand  darin  Uberein^  dass  beide  zusammen  den  Ab- 
schluss  der  Hirnhöhlen  bilden ;  hier  wie  dort  zeigt  der  Besitz  beweg- 
licher Flimmerhaare,  dass  dadurch  irgend  eine  Bewegung  in  der  Gerebro- 
Spinalflttssigkeit  erzeugt  wird,  die  einen  Wechsel  der  mit  Epithelzellen 
in  Berührung  kommenden  FlUssigkeitstheilchen  hervorruft.  In  dem 
faltigen  Gewölbe  des  Plexus  chorioideus  muss  aber  diese  Bewegung  der 
Flüssigkeit  noch  besonders  gesteigert  sein;  denn  die  flimmernden  Falten- 
blatter  ragen  hier  dicht  hinter  einander  weit  in  den  Raum  hinein, 
welcher  die  Flüssigkeit  birgt.  Zieht  man  hierzu  das  Vorhandensein 
venöser  und  arterieller  Blutgefäße  in  Betracht,  so  kommt  man  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  physiologische  Bedeutung  der  Plexus  chorioidei  hier 
gerade  so  wie  bei  den  höheren  Wirbelthieren  eine  direkt  oder  indirekt 
ernährende  ist. 

Dass  in  der  That  bei  Petromyzon  in  den  Fächern  der  Plexus  cho- 
rioidei ein  bedeutend  gesteigerter  Stoffwechsel  stattOndet,  beweist  meines 
Eracfatens  das  sehr  interessante  Vorkommen  eines  Parasiten  gerade  in 
diesem  Theile  der  Hirnhöhle.  Job.  Müller,  dem  das  Thier  zuerst  auf- 
gefallen ist,  glaubt  in  ihm  Diplostomum  rachiaeum  (Beule)  zu 
erkennen ;  ich  selbst  habe  nicht  versucht  es  zu  bestimmen,  doch  kann 
ich  wenigstens  das  Vorhandensein  des  Parasiten  an  dieser  Stelle  be- 
stätigen, da  ich  von  mehreren  Individuen  von  Petromyzon  fluviatilis  im 
Plexus  chorioideus  Ventriculi  IV.  Schnitte  durch  den  Treraatoden  er- 
halten habe.  Da  die  Existenz  der  Neunaugen  durch  das  Eindringen  und 
Vegetiren  des  Parasiten  in  dem  edelsten  Körperorgan  augenscheinlich 
nicht  gefährdet  wird,  so  ist  anzunehmen,  dass  der  an  sich  jedenfalls 
perniciöse  Einfluss  des  Wurmes  sofort  durch  eine  größere  Aktivität  der  * 
zunächst  gelegenen  Organe  der  Stoffmetamorphose  paralysirt  wird. 
Außerdem  ist  es  schwer  einzusehen,  warum  der  Parasit  immer  gerade 
im  Plexus  chorioideus  sitzt,  und  nicht  einmal  auf  dem  Boden  der' 
IV.  Himkammer  oder  im  Infundibulum,  wenn  man  nicht  zugesteht,  dass 
ihm  dort  die  günstigsten  Nabrungsverhältnisse  geboten  werden,  die 
seinen  Wohnsitz  bestimmen. 

An  dieser  Stelle  sei  es  gestattet,  einer  kürzlich  erschienenen  kleinen 
Abhandlung  von  J.  V.  Robon  (1.  c.  S3):  »Ober  den  Ursprung  des  Nervus 
acusticus  bei  Petromyzontena  zu  gedenken,  auf  die  wir  späterhin 
noch  einige  Mal  zurückkommen  werden.  Rohon  ist  hier  gleich  auf  p.  2^ 
(246)  einem  recht  leidigen  Versehen  zum  Opfer  gefallen,  das  er  leicht 
hätte  vermeiden  können.  Er  beschreibt  hier  seine  Fig.  4,  welche  einen 
in  der  Höhe  des  Acusticus  geführten  Querschnitt  durch  einen  sehr  klei- 
nen Ammocoeten  darstellt.   Der  Schnitt  ist,  wie  aus  der  ziemlich  natur- 
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getreu  wiedergegebenen  Zeichnung  erhellt,  so  gefallen,  dass  er  ttber  dem 
IV.  Ventrikel  {IV)  das  Bild  einer  Transversalfalte  des  Plexus  chorioideus 
in  Flächenansicht  wiedergiebt.  Diese  Falte  ist  naturgemäß  nach  außen, 
d.  h.  nach  oben  und  seitlich,  durch  den  Querschnitt  des  Ependyma  be- 
grenzt, welches  den  ganzen  IV.  Ventrikel  kontinuirlich  auskleidet  und 
in  der  großen  Medianfalte  des  Plexus  ebenfalls  im  Querschnitt  erscheint. 
Jenes  Flächenbild  nun,  welches  in  der  That  nur  den  Aufblick  auf  ein 
einschichtiges  Flimmerepithel  vorführt^  hält  Rohon  irrthümlicherweise 
für  den  Durchschnitt  durch  einen  soliden  Körper,  nämlich  das  Cere- 
bellum :  die  Medianfalte  des  Plexus  wird  dadurch  oben  zu  einer  spalt- 
förmigen  Grenze  zwischen  einer  »rechten  und  linken  Hinterhimmasse«, 
UDten  stellt  sie  den  »noch  in  Entwicklung  begriffenen a  Plexus  chorioi- 
deus dar;  das  Ependym  des  Bodens  und  der  seitlichen  Ventrikelwand 
muss  kontinuirlich  in  ein  Epithel  Übergehen,  »welches  die  obere  äußere 
fläche  des  Kleinhirnes«  bekleidet  (!)  —  ein  Epithel,  wo  nur  Pia  sein 
kann,  und  an  der  Unterseite  des  Cereb.ellum  kein  Ependym I  — 
Rohon  wUrde  nicht  zu  diesen  irrthttmlichen  Vorstellungen  gekommen 
sein,  wenn  er  einen  Sagittalschnitt  von  Ammocoetes  zu  Hilfe  gezogen 
hätte,  oder  wenn  er  nur  einmal  seine  Fig.  2,  die  einen  Sagittalschnitt 
durch  den  hinteren  Hirnabschnitt  von  P.  marinus  darstellt,  mit  der 
Fig.  4  verglichen  hätte ;  doch  das  lag  zunächst  wohl  außerhalb  des  Be- 
reiches seiner  Arbeit. 

Um  nunmehr  die  Betrachtung  der  Oberfläche  des  epichordalen  Hirns 
zu  Ende  zu  führen,  bleibt  noch  das  Folgende  zu  erwähnen.  Die  Raphe, 
deren  Besitz  dem  epichordalen  Hirn  so  charakteristisch  ist  (gegenüber 
der  praechordalen  Hirnhälfte),  erzeugt  an  der  ventralen  Oberfläche  eine 
flache,  rinnenförmige  Medianvertiefung,  die  besonders  auf  Querschnitten 
hervortritt.  Nach  hinten  zu  gleicht  sich  diese  Rinne  allmählich  aus; 
vom  ist  sie  tiefer  und  deutlicher;  denn  sie  wird  hier  eine  Strecke  lang 
jederseits  durch  eine  leichte,  asymmetrische  Hervorwölbung  der  Mark- 
substanz begrenzt  (Fig.  6) .  Die  Asymmetrie  wird  durch  die  später  aus- 
führlicher zu  betrachtenden  MsYNBRT'schen  Bündel  verursacht,  welche 
hier  in  der  vorderen  Oblongatabasis ,  der  Region  des  Ganglion  inter- 
peduDculare  (Conus  postcommissuralis  [Fritsch])  ihr  Ende  flnden.  —  In 
der  Haubeneinschnürung  hört  die  Raphe  plötzlich  auf,  kurz  bevor  sie 
die  tiefste  Stelle  derselben  erreicht  hat.  Dieses  vordere  Ende  der  Raphe 
bildet  den  genauen  Grenzpunkt  zwischen  den  beiden  Hirnhälften;  weiter 
nach  vom ,  also  in  der  praechordalen  Hirnhälfte ,  ist  die  Mediane  nicht 
mehr  in  ähnlicher  Weise  ausgezeichnet.  Als  vorderer  Grenzpunkt  des 
epichordalen  Hirns  hat  aber  das  Ende  der  Raphe  eine  um  so  größere  Be- 
deutung, als  es  nicht  nur  an  der  Oberfläche  der  Hirnbasis  hervortritt. 
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sondern  mit  gleicher  Bestimmtheit  auch  im  Innern  der  Wand  des  Hirn- 
bodens  zu  beobachten  ist,  und  daher  —  wenigstens  in  der  Mediane  — 
auch  innerhalb  der  Hirnsubstanz  eine  genauere  Entscheidung  über  die 
Zugehörigkeit  der  einzelnen  Organe  zur  vorderen  oder  zur  hinteren 
Hirnhalfte  ermöglicht. 

WiEDERSHBiH  (1.  c.  31)  hat  das  Gehirn  von  Petromyzon  Planen  zu- 
letzt in  toto  abgebildet;  allein  seine  Zeichnungen  entsprechen  in  manchen 
Punkten  nicht  den  Verhältnissen,  die  ich  habe  konstatiren  können. 

An  dieser  Stelle  sei  nur  hervorgehoben,  dass  eine  kielförmige  Ob- 
longatabasis,  wie  sie  Wibdbrshbih  zeichnet,  bei  Petromyzon  nicht  vor- 
handen ist;  die  durch  die  hinteren  Enden  der  MBYNERT*schen  Btlndel 
verursachten  asymmetrischen  Wülste  in  der  Region  des  Ganglion  inter- 
pedunculare  könnte  man  vielleicht  als  schwache  Andeutung  einer  solchen 
Bildung  ansehen ,  aber  weiter  zurück  ist  die  ventrale  Oberfläche  des 
Nachhirns  eher  konkav  als  konvex  zu  nennen  und  niemals  keilförmig. 

Bezüglich  der  am  epichordalen  Hirn  entspringenden  Hirnnerven 
(Fig.  2,  5,  40)  habe  ich  hier  nur  wenig  mitzutheilen,  da  ich  im  Eingang 
der  mikroskopischen  Himanatomie  den  Versuch  einer  genaueren  Orts- 
bestimmung für  die  Austrittsstellen  der  Nerven  durchzuführen  beab- 
sichtige. —  Der  vornehmste  Nerv  des  HI.  Hirnbläschens  ist  der  Nervus 
acusticus,  weil  er  das  dritte  der  drei  höheren  Sinnesorgane  innervirk 
Er  besitzt  zwei  breite  Wurzeln,  welche  dicht  über  einander  an  der 
Stelle  aus  der  seitlichen  Oblongatawand  treten,  wo  die  Fossa  rhomboi- 
dalis  ihre  größte  Breite  erreicht. 

Unmittelbar  darüber  und  etwas  nach  vom  entspringt  der  Facialis, 
der  mit  dem  Acusticus  zunächst  in  die  Gehörkapsel  tritt,  dann  aber  den 
hinteren  Theil  des  Ganglion  Gasseri  bildet,  der  dicht  vor  der  Ohrkapsel 
liegt. 

Hinter  dem  Acusticus  treten  die  sensiblen  Vagus-Wurzeln  aus  dem 
Hirn,  und  zwar  in  acht  feinen,  aber  deutlich  von  einander  gesonderten 
Faserbündelchen  ^,  die  nahe  beisammen  in  der  Schädelkapsel  nach 
hinten  und  unten  ziehen  und  so  in  das  dicht  hinter  der  Ohrkapsel  ge- 
legene Ganglion  nervi  vagi  gelangen.  Die  motorische  Vaguswurzel  ver- 
lässt  das  Nachhirn  an  der  Basis  des  Lobus  nervi  vagi  in  geringer  Ent- 
fernung vor  dem  (gleichfalls  motorischen)  Hypoglossus,  mit  dem  sie, 
wenn  auch  getrennt,  an  das  Ganglion  nervi  vagi  hinantritt.     Dieser 

^  Besonders  die  hintersten  drei  Bündelchen  sind  von  so  außerordenUicher 
Kleinheit,  dass  ich  sie  Anfangs  gar  nicht  bemerkt  habe ;  ich  habe  daher  in  meioer 
vorltfufigen  Mittheilung  nur  von  fünf  Vaguswurzeln  gesprochen,  von  denen  ich  das 
fünfte,  etwas  stärkere,  aus  Gründen,  die  sich  später  als  unzulänglich  erwiesen,  als 
motorisches  bezeichnet  habe. 
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letztere  Umstand  veranlasst  mich,  die  Wurzeln  des  Vagus  und  Hypoglos- 
sus  zu  einer  gemeinsamen  Vagus-Hypoglossusgruppe  zusammenzufassen. 

Der  größte  aller  Nerven  der  Oblongata  ist  der  Trigeminus.  Der- 
selbe tritt  mit  breit  konischer  Basis  seitlich  und  ein  Stück  vor  dem 
Äcusticus  aus  dem  Hirn  und  umfasst  eine  ventrale,  motorische, 
und  zwei  dorsale,  sensible  Wurzeln.  Die  oberste  der  sensiblen 
Wurzeln  zieht  als  Ramus  ophthalmicus  nach  vom  nnd  bildet 
außerhalb  des  Schädels  das  obere  Hörn  des  Ganglion  Gasseri ;  die  un- 
tere sensible  und  die  motorische  Wurzel  wenden  sich  mehr  ventral,  um 
in  den  centralen  Theil  (Fig.  40  G,N,  V)  desselben  Ganglion  einzutreten, 
dessen  hinteren,  wohl  begrenzten  Abschnitt  der  durch  die  Ohrkapsel 
tretende  Nervus  facialis  bildet  (Fig.  40  G.N.  VII). 

Ganz  dicht  vor  dem  motorischen  Trigeminus  kommt  ein  sehr  feiner, 
makroskopisch  kaum  erkennbarer  Nervenfaden  aus  dem  Hirn,  welcher 
DQit  der  genannten  motorischen  Wurzel,  aber  immer  selbständig,  aus 
den)  Schädel  tritt.  Dieser  Nerv  geht,  so  viel  ich  erkennen  kann,  keine 
Verbindung  mit  dem  Ganglion  Gasseri  ein,  er  wendet  sich  vielmehr 
schon  innerhalb  der  Schädelwand  nach  oben,  so  dass  er  diese  unter  sehr 
spitzem  Winkel  durchbricht,  und  setzt  sich  hart  am  Ganglion  Gasseri 
(Fig.  40)  mit  einem  Augenmuskel  in  Connex.  Diese  Verknüpfung,  die 
ich  sowohl  auf  Längsschnitten  ^Is  auf  Querschnitten  habe  konstatiren 
können,  veranlasst  mich  in  dem  in  Rede  stehenden  Nerven  das  Ana- 
logen des  Abducens  der  höheren  Vertebralen  zu  erblicken.  Ventral, 
neben  der  Medianebene,  wo  wir  diesen  Nerven  sonst  zu  finden  gewohnt 
sind,  ist  bei  Petromyzon  kein  Nerv  vorhanden. 

Der  Trochlearis  ist  der  charakteristische  Nerv  des  Cerebellum, 
er  tritt  oben  in  dem  hinteren  Quereinschnitt  aus  der  Seitenfläche  des 
Kleinhirns  hervor,  wendet  sich  nach  unten  und  gelangt  unmittelbar 
hinter  dem  Ophthalmicus,  den  er  von  oben  umfasst,  aus  dem  Schädel. 

Der  Oculomotorius  entspringt  ganz  vorn  aus  den  Seiten  der 
Oblongatabasis,  da  wo  diese  im  Begriff  ist  in  die  Haubeneinschnürung 
umzubiegen.  Im  Schädel  zieht  er  mit  schwach  S-förmiger  Krümmung 
nach  vom  und  gelangt  etwas  hinter  dem  Opticus  in  die  Orbita. 

Wir  werden  im  H.  Theil  noch  wiederholt  auf  diese  Verhältnisse  des 
Nervenaustritts  einzugehen  haben.  Schon  jetzt  bemerke  ich  jedoch  aus- 
drücklich, dass  meine  Angaben  hierüber,  wenn  es  nicht  anders  ver- 
merkt ist,  sich  in  allen  Einzelheiten  auf  Petromyzon  Planeri  beziehen^ 
das  ich  in  erster  Linie  bei  diesen  und  allen  feineren  Untersuchungen  zu 
Grunde  gelegt  habe.  Indessen  zweifle  ich  nicht,  dass  das  hier  gefun- 
dene Verhalten  auch  bei  den  übrigen  Petromyzonten  in  allen  wesent- 
lichen Punkten  dasselbe  ist :  durchgreifende  Unterschiede  habe  ich  in 
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dem  mir  zur  Verfügung  stehenden  Material  von  Ammocoetes,  P.  Planen, 
P.  fluviatilis  und  P.  marinus  nicht  finden  können. 


An  die  Beschreibung  der  Ursprünge  der  Nervi  trochleares  und 
oculomotorii  knüpfe  ich  einige  allgemeine  und  vergleichend- 
anatomische Betrachtungen,  welche  für  die  Beurtheilung  der 
analogen  Verhältnisse  des  Gehirns  der  höheren  Vertebraten  von  Inter- 
esse sind. —  Zunächst  sei  hervorgehoben,  dass  die  Nervi  trochleares 
und  oculomotorii  nicht  nur  an  ihren  Ursprungsstellen,  sondern  auch 
in  ihrem  ganzen  centralen  Verlauf  vollständig  in  dem  Bereich  des 
III.  Hirnbläschens  liegen  und  daher  bei  den  Petromyzonten  ohne  allen 
Zw^eifel  dem  Epichordalhirn  zuzurechnen  sind.  Dieses  Ver- 
halten, welches  mit  solcher  Bestimmtheit  vielleicht  nur  noch  bei  den 
anuren  Amphibien  vorhanden  ist,  hat  bisher  in  den  Arbeiten  über  das 
Vertebratengehirn  die  gebührende  Berücksichtigung  nicht  gefunden, 
trotzdem  es  doch  so  nahe  lag,  zum  Vergleich  in  erster  Linie  die  ein- 
fachsten Formen  heranzuziehen. 

Die  Frage,  welchem  der  primitiven  Hirnabschnitte  diese  Nerven 
zuzurechnen  sind,  hat  sich  bei  allen  bezüglichen  Untersuchungen  ein- 
gestellt; sie  fällt  zusammen  mit  der  Frage  nach  der  genaueren  Grenze 
zwischen  Mittel-  und  Hinterhim,  welche  bei  den  meisten  Vertebraten 
bis  jetzt  noch  nicht  richtig  erkannt  wurde. 

Alle  Untersucher  stimmen  darin  überein,  dass  die  homologen 
Hirnnerven  bei  allen  Vertebraten  oine  typische  Lage  am  und  im  Gehirn 
haben  müssen,  dass  sie  entweder  nur  dem  einen,  oder  nur  dem  anderen 
Himtheil  angehören,  niemals  aber  innerhalb  des  Typus  eine  morpho- 
logisch verschiedene  Stellung  annehmen  können.  (Die  vereinzelten  Ver- 
suche, welche  dieses  thatsächlich  bestehende  Gesetz  bei  der  Eintheilung 
des  Gehirns  nicht  berücksichtigt  haben,  sind  von  vom  herein  als  ge- 
scheitert zu  betrachten.)  Eine  genauere  Übereinstimmung  bezüglich  der 
Zugehörigkeit  der  Nervi  trochleares  und  oculomotorii  ist  aber  noch  nicht 
erzielt,  weil  man  für  die  definitive  Entscheidung  gewöhnlich  gegen  alle 
Regel  die  komplicirtesten  Gehirne  zu  Grunde  legte  und  von  hier  aus 
dann  die  einfacheren  auszudeuten  suchte.  Meine  Oberzeugung  ist  es, 
dass  sich  die  gewünschte  Obereinstimmung  in  diesem  Punkte  für  alle 
Vertebraten  herbeiführen  lässt,  wenn  man  die  einfachen  und  gar  keiner 
Missdeutung  fähigen  Verhältnisse  von  Petromyzon  als  die  ursprünglichen 
und  typischen  anerkennt,  und  die  hier  vorhandenen  Grenzen  im  Gehirn 
der  übrigen  Vertebraten  wieder  aufsucht.  Dies  muss  um  so  leichter 
gelingen,  als  man  an  den  meisten  Gehirnen  die  beiden  wichtigsten 
Grenzpunkte  zwischen  der  epichordalen  und  praechordalen  Hirnhälfie 
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leicht  auffiDden  kann,  nämlich  ventral  vor  dem  III.  Hirnnervenpaare 
das  vordere  Ende  des  Sulcus  longitudinalis  resp.  der 
Raphe,  nnd  dorsal  die  vordere  Grenze  der  Yalvula  cerebelli 
(Velum  medulläre  anticum).  Die  verbindende  Grenzfläche,  die  durch- 
aus keine  Ebene  zu  sein  braucht,  ist  dann  so  zu  legen,  dass  sie  die 
Ursprungsganglien  des  HI.  und  IV.  Hirnnervenpaares  dem  epichordalen, 
hinteren  Himabschnitte  zutheilt.  —  Es  bleibt  dann  Sache  der  Entwick* 
luDgsgeschichte,  zu  untersuchen,  ob  die  so  bestimmte  Grenze  mit  der 
embryonalen  Einschnürung  zwischen  dem  primitiven  Mittel-  und  Hinter- 
hirablaschen  identisch,  oder  doch  wenigstens  auf  dieselbe  zurückzu- 
fähren  ist,  —  oder  ob  im  anderen  Falle  die  fragliche  Grenze  wirklich, 
wie  es  bisher  angenommen  wurde^  bei  den  höheren  Vertebraten  eine 
andere  Lage  hat,  als  bei  den  Petromyzonten  und  Amphibien.  Sollte  die 
Entscheidung  wider  alles  Erwarten  die  bisherigen  Annahmen  bestätigen, 
so  wäre  damit  der  weiter  oben  erwähnten  Voraussetzung  einer  morpho- 
logischen Gleichwerthigkeit  der  embryonalen  Hirnabtheilungen  inner- 
halb des  Typus  der  Boden  entzogen,  und  wir  wären  nach  dem  Sturze 
dieses  »plan  primitifa  (Vogt)  überhaupt  nicht  mehr  berechtigt,  die  dar- 
auf gegründeten  speciellen  Homologien  anzuerkennen  und  aufrecht  zu 
erhalten.  —  Zum  Glück  brauchen  wir  eine  solche  Lösung  des  Dilemmas 
nicht  zu  befürchten,  denn  die  Embryologie  wird  den  Nachweis  der 
Identität  der  Hirnbläschen  für  alle  Vertebraten  erbringen,  oder,  so  lange 
ihr  dieses  ans  praktischen  oder  inneren  Gründen  nicht  direkt  gelingt, 
denselben  (wie  bisher)  als  erbracht  annehmen,  und  die  von  mir  genauer 
angegebene  Grenze  zwischen  den  beiden  Hirnhälften  allgemein  accep- 
tiren  müssen.  Die  Aufgabe  ist  aber  auf  dem  neuesten  Stande  der  Ent- 
wicklungsgeschichte schon  zum  Theil  gelöst,  indem  nämlich  durch 
MniALEOTics  (1.  c.  45)  und  durch  y.  Kölliker  (1.  c.  43,  p.  644)  festgestellt 
worden  ist,  dass  der  Nervus  trocblearis  und  die  Valvula  cerebelli  nicht 
zum  Mittelhirn,  sondern  in  den  Bereich  des  III.  Himbläschens  gehören; 
and  zwar  gilt  dieses  für  alle  Vertebraten.  Die  Schwierigkeit  besteht 
hiemach  nur  noch  an  der  ventralen  Himseite,  wo  man  bisher  bei  den 
Säugern  den  vorderen  Rand  der  Brücke,  bei  den  niederen  Vertebraten, 
z.  B.  den  Selachiern  und  Teleostiern,  aber  einen  nicht  näher  bezeichne- 
ten Punkt  der  vorderen  Oblongatabasis  als  Grenze  zwischen  Mittelhim 
and  dem  UI.  Hirnbläschen  annahm,  so  dass  der  Nervus  oculomotorius 
mit  der  Haubenregion  immer  als  ein  Theil  der  vorderen  Himhälfte  er- 
sehien.  Bei  den  Teleostiern,  besonders  aber  bei  den.Selachiem,  sprechen 
nan,  so  weit  ich  es  beurtheilen  kann,  die  äußeren  Form  Verhältnisse 
wenig  oder  gar  nicht  für  jene  schwankende  Grenzlinie,  die  man  nur 
eingeführt  hat,  um  eine  möglichst  genaue  Übereinstimmung  mit  den 
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vorher  gefassten  AnschauungeD  über  das  Gehirn  des  Menschen  und  der 
Sauger  herbeizufuhren.  Eine  solche  Art  der  Vergleichung  des  niederen 
mit  dem  höchstorganisirten  Gehirn  mag  nun  in  früherer  Zeit  eine  Be- 
rechtigung gehabt  haben,  als  die  menschliche  Anatomie  allein  genauer 
bekannt  war;  heute,  wo  man  das  charakteristische  und  typische  Verhal- 
ten zunächst  in  den  weniger  differenzirten  (und  embryonalen)  Formen 
zu  finden  gewohnt  ist,  kann  es  nicht  mehr  erlaubt  sein,  das  Säugerhim 
bei  einer  vergleichend-anatomischen  Betrachtung  des  nervösen  Central- 
Organs  aller  Vertebraten  als  feste  Norm  voranzustellen,  nach  welcher  die 
Gehirne  der  niederen  Wirbelthiere  ausschließlich  zu  beurtheilen  wären; 
denn  man  würde  damit  thatsächlich  die  paradoxe  Annahme  machen, 
dass  das  Säugergehirn  mit  seinen  weit  differenzirten  Formen  das  typische 
und  ursprüngliche  Verhalten  länger  und  deutlicher  bewahrt  habe,  als 
das  Gehirn  der  niederen  und  niedrigsten  Wirbelthiere. 

Nehmen  wir  aber  statt  dessen  mii  Job.  Müller  an,  dass  es  sich  bei 
den  Cyklostomen  zeigen  muss,  welches  der  allgemeine  Plan  des 
Wirbelthierkörpers  ist,  so  werden  wir,  von  den  Petromyzonten  aus- 
gehend, im  vorliegenden  Falle  bald  eine  übereinstimmende  und  richtige 
Abgrenzung  der  ursprünglichen  Hirnabtheilungen  bekommen,  zunächst 
für  die  Selachier  und  Amphibien,  dann  für  die  Teleostier  und  endlidi 
auch  für  alle  höheren  Vertebraten.  Die  specielle  Durchjührung  liegi 
natürlich  nicht  in  dem  Rahmen  dieser  Arbeit;  jedenfalls  ist  sie  auch 
nicht  immer  so  leicht,  wie  bei  den  Selachiern  und  Amphibien,  da  sie, 
besonders  bei  den  Teleostiern  und  den  höheren  Vertebraten,  auf  eine 
sekundäre  Verschiebung  einzelner  Himtheile  Bücksicht  nehmen  muss.  — 
So  ist  bei  den  Teleostiern  die  mächtig  entwickelte  Val  vula  cere- 
belli  mit  dem  Trochlearisursprung  weit  unter  das  Mittelhirn  voi^e- 
schoben,  so  dass  es,  bevor  die  Zugehörigkeit  dieser  Theile  zum  epichor- 
dalen  Hirn  entwicklungsgeschichtlich  nachgewiesen  war,  sehr  natürlich 
erschien,  die  Valvula  dem  Mittelhim  zuzurechnen.  Als  dieser  Nachweis 
aber  geführt  war,  lag  kein  Grund  mehr  für  diese  Annahme  vor.  Dem- 
ungeachtet  hat  neuerdings  P.  Matsbr  (1.  c.  44}  wiederum  die  Valvula  mit 
dem  Trochlearis  zum  Mittelhirn  gerechnet,  unter  ausdrücklicher  Bezug- 
nahme auf  die  entwicklungsgeschichtlichen  Werke,  in  denen  gerade 
betont  ist,  dass  Valvula  und  Trochlearis  nicht  zum  Mittelhirn,  sondern 
zum  Hinterhirn  gehören.  P.  Matsbr  hat  in  seinem  sonst  trefflichen  Werke 
die  Bedeutung  der  hinteren  Mittelhimgrenze  offenbar  nicht  genug  ge- 
würdigt, da  es  ihm  zunächst  darauf  ankam,  die  beiden  vorderen  und 
nach  unserer  Ansicht  mehr  untergeordneten  Hirngrenzen  gegen  Erftsch 
(I.  c.  7)  zu  vertheidigen. 

Bei  den  Selachiern,  wo  die  Valvula  noch  nicht  dem  Mittelhim 
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untergeschoben  ist,  hat  auch  der  Trochlearis  seine  ursprüngliche  freie 
Lage  am  Hinterhim  behalten.  Bobon  (i.  c.  S2),  der  zuletzt  über  die 
Himanatomie  der  Selachier  gearbeitet  hat,  würde  hiemach  zu  dem 
Schlüsse  berechtigt  gewesen  sein,  dass  bei  den  höheren  Vertebraten,  wo 
die  Ursprünge  der  Trochleares  in  der  Wand  des  Aquaeductus  liegen, 
eine  Verschiebung  ursprünglicher  Hinterhimsubstanz  gegen  das  Mittel- 
birn  dngetreten  sei,  und  dass  daher  die  Valvula  Cerebelli,  welche  die 
Trochlearisursprünge  enthält,  genau  genommen  gar  nicht  vollständig 
homolog  sei  der  Valvula  des  menschlichen  Gehirns,  welche  die  Trochlea- 
risganglien  nicht  enthält.  Rohon  hat  jedoch  diese  Schlüsse  nicht  ge- 
zogen, einestheils  weil  die  genetische  Zusammengehörigkeit  der  Valvula 
und  des  Trochlearis  mit  dem  Hinterhirn  noch  nicht  erwiesen  war,  andern- 
theils  aber,  weil  auch  er  die  thatsächlich  einfacheren  Verhältnisse  des 
Haifischgehims  auf  die  so  sehr  komplioirten  des  menschlichen  zurückzu- 
führen versuchte.  Hieraus  mussten  sich  mit  Nothwendigkeit  eben  solche 
Schlüsse  ergeben,  wie  sie  Bohon  mit  anerkennenswerther  Konsequenz 
gezogen  hat :  trotz  der  Thatsache,  dass  der  Trochlearis  aus  der  Valvula 
Cerebelli  entspringt,  erschien  es  als  eine  »paradoxe  Folgerung«,  dass 
derselbe  (nun  auch)  ein  Hinterhirnnerv  und  kein  Mittelhirnnerv  sei, 
und  zur  Erklärung  jener  Thatsache  blieb  kein  anderer  Ausweg,  als 
bei  den  Selachiern  eine  »Verschiebung  der  Trochlearis-Ursprungsstätte 
nach  hinten  anzunehmen  a. 


n«  Praechordaleg  Hirn« 

4)  Stammtheil; 

a]  Mittelhirn, 

b)  Zwischenhirn. 

2)  Vorderhim  (sekundäres). 

Der  unpaarige  Stammtheil  der  praechordalen  Hirnhälfte  gliedert 
sichy  wie  in  der  Obersicht  näher  ausgeführt  ist,  in  einen  hinleren  keil- 
förmigen Abschnitt,  den  wir  in  herkömmlicher  Weise  als  Mittelhirn 
bezeichnen,  und  in  einen  größeren  vorderen  Abschnitt,  das  Z  wischen-r 
hirn.  Die  Grenze  zwischen  beiden  Theilen  hat  zwar  aus  bereits  ange- 
führten Gründen  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  gegenüber  der- 
jenigen, welche  das  epichordale  von  dem  praechordalen  Hirn  scheidet, 
allein  ihr  sehr  frühes  und  durchaus  konstantes  Auftreten,  das  zeitlich 
meist  mit  dem  der  letzteren  zusammenfällt,  so  wie  ihre  Deutlichkeit  und 
leichte  Auffindbarkeit  an  der  dorsalen  Himwand,  sichern  ihr  dauernden 


Digitized  by 


Google 


216  Friedrich  Ahlboro, 

Wertb  und  Anerkennung  sowohl  von  Seiten  der  Ontotogie  als  aoeh  der 
vergleichenden  Anatomie. 

Betrachten  wir  zunächst  die  ttuBeren  Formen  des  Hittelhirns, 
so  fallt  dabei  am  meisten  in  die  Augen ,  dass  im  größten  Theile  seiner 
dorsalen  Wand ,  gerade  so  wie  im  epichordalen  Hirn ,  die  Ablagennig 
einer  Harksubstanz  unterblieben,  und  statt  dessen  durch  mächtige 
Flachenentfaltung  des  Ependyms  die  Bildung  eines  Plexus  chorio- 
ideus  eingetreten  ist.  Dieser  Plexus  stimmt  nach  seinem  gamea 
anatomischen  und  jedenfalls  auch  physiologischen  Verhalten  mit  dem 
der  hinteren  Himhälfte  tlberein,  mit  welchem  er  äuBerlich  zu  einer  Ein- 
heit verbunden  ist.  Es  kann  daher  nur  auf  das  p.  205 — 208  Gesagte 
verwiesen  werden. 

Der  markartig  entwickelte,  dickwandige  Theil  des  Mittelhims  bildet 
die  Eminentia  bigemina  (Joh*.  Müller),  das  Analogen  der  Corpora 
quadrigemina  der  höheren  Wirbelthiere.  Bei  den  erwachsenen 
Petromyzonten  sind  es  zwei  große,  symmetrisch  gelagerte,  kugelige  An- 
schwellungen, welche  nach  hinten  und  oben  frei  gegen  die  Grenze  der 
beiden  Hirnhälften  vorgewölbt  sind,  nach  vorn  und  unten  aber  sich 
gegen  die  Mittelhimgrenzen  allmählich  ausgleichen  und  in  die  Seiten- 
wände  des  Zwischenhirns  und  der  Oblongata  übergehen.  An  ihrer 
hinteren  und  freien  Oberfläche  sind  beide  Anschwellungen  durch  eine 
mediane,  nach  hinten  und  nach  oben  konkave  Sattelfläche  kontinuirlich 
mit  einander  verbunden ,  so  dass  eine  scharfe  Mediangrenze  zwischen 
beiden  nicht  besteht.  In  der  Richtung  der  Querachse  hat  die  Eminentia 
bigemina  eine  größere  Ausdehnung  als  die  Medulla  oblongata,  sie  wird 
darin  nur  durch  das  Yorderhim  fibertroffen.  —  Nach  Entfernung  des 
Plexus  chorioideus,  welcher,  wie  wir  wissen,  die  ganze  Oberseite  der 
Eminentia  sackförmig  überlagert,  blickt  man  durch  eine  mehr  oder 
weniger  weit  klaffende  Öffnung  in  die  Üirnhöhle  (Aquaeductus  SylviiJ. 
Diese  Öffnung  hat  im  Allgemeinen  die  Gestalt  eines  mehr  oder  weniger 
breit  gezogenen  Ovals,  dessen  nach  hinten  gerichtete  Spitze  in  der  Me- 
diane ein  wenig  vorgezogen  ist,  und  dessen  abgeplattete  Basis  mit  der 
vorderen  Hittelhirngrenze  zusammenfallt.  Die  oberen  Ränder  der  Emi- 
nentia bigemina,  welche  die  Öffnung  seitlich  und  hinten  umgrenzen, 
sind  gegen  dieselbe  lippenförmig  vorgewölbt,  und  die  äußeren,  zarten 
Ränder  dieser  Lippen  liefern  wie  mit  einem  feinen  erhabenen  Saume 
die  Ansatzlinie  für  den  Plexus  chorioideus.  Den  vorderen  Abschluss  der 
Öffnung  bildet  ein  breiter,  transversaler  Markstreifen,  der  im  Sagittal- 
schnitt  eine  bimfbrmige  Querschnittsflgur  zeigt,  und  in  welchem  wir  die 
Commissura  posterior  erblicken  (Fig.  4,  5,  7,  44).  Bei  jungen 
Larven  ist  der  Plexus  chorioideus  dem  hinteren,  stumpferen  Rande  der 
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Commissur  angeheftet  (Fig.  44),  im  Laufe  der  späteren  Entwicklung 
scheint  jedoch  durch  ein  festes  Anlegen  der  vorderen  Plexuswand  gegen 
die  dorsale  Fläche  der  Commissur  eine  sekundäre  Verwachsung  mit  der 
letzteren  stattgefunden  zu  haben ;  denn  bei  erwachsenen  Thieren  findet 
man,  dass  sich  der  Plexus  erst  an  dem  schärferen,  nach  vom  und  oben 
emporstrebenden  Rande  der  Commissur  abspaltet,  da,  wo  diese  im 
Begriff  ist,  in  das  Zwischenhirndach  überzugehen  (Fig.  44). 

£s  kann  Niemandem  in  den  Sinn  kommen,  diese  thatsächliche 
Differenz  systematisch  verwerthen  zu  wollen,  da  sie  zwischen  der  zu 
ein  und  derselben  Species  gehörenden  Larve  (Ammocoetes)  und  dem  Ge- 
schlechtsthier  [P.  Planen)  besteht.  Eben  so  wenig  aber  halte  ich  auch 
die  weiteren  Unterschiede  für  wesentlich,  welche  in  der  Umgebung  der 
dorsalen  Öffnung  der  Eminentia  bigemina  bei  den  verschieden  benannten 
Petromyzonten  hervortreten,  da  sie,  wie  mir  scheint,  nicht  durch  quali- 
tative; sondern  ausschließlich  durch  quantitative  Differenzirung  verur- 
sacht worden  sind.  Ich  betone  dies,  um  einmal  zu  konstatiren,  dass 
die  Angabe  von  A.  ScHNEmsR  (I.e. 24),  wonach  die  Petromyzonten  (P. 
fluviatilis  und  P.  Planen)  Varietäten  einer  und  derselben  Species  sind, 
nach  meinen  Untersuchungen  in  der  Hirnanatomie  keinen  Widerspruch 
findet;  anderntheils,  um  die  von  Wiedbrshbih  (I.  c. 31  p.  6)  zusammen- 
gestellten und  z.  Th.  auf  unzutreffenden  Angaben  Joh.  Muller's  be- 
ruhenden ounterscheidenden  Merkmale«  der  Petromyzontengehirne  auf 
das  richtige  Haß  zurückzuführen.  Die  Totalansicht  des  Gehirns  von  P. 
fluviatilis,  welche  Jon.  Müller  in  seiner  Fig.  3,  Taf.  III  (Gehörorg.  der 
Cyklostomen)  gegeben  hat,  und  auf  welche  Wiedersheim  im  Vertrauen 
auf  die  Autorität  des  Meisters  seine  Ausführungen  gründete,  ist  in  der 
Mittelhimregion ,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  nicht  richtig.  Die 
tiefe,  keilförmige  Spalte,  die  Johannes  Müller  der  Eminentia  bigemina 
eingezeichnet  hat,  und  die  er  selbst  ausdrücklich  für  nicht  natürlich  hält, 
ist  in  der  That  ein  Kunstprodukt,  dessen  Zustandekommen  bei  P.  flu- 
viatilis ich  nicht  zu  erklären  vermag.  Bei  allen  von  mir  aus  Salpeter- 
säure präparirten  Gehirnen  von  P.  fluviatilis  finde  ich  dieselbe  rund- 
liche und  geschlossene  dorsale  Öffnung  der  Lobi  optici  (Eminentia 
bigemina),  wie  es  meine  Fig.  5  darstellt.  Eben  so  erweist  sich  auch  die 
Zeichnung  der  Fossa  rhomboidalis  wie  sie  Jon.  Müller  giebt,  als  unzu- 
treffend. Die  darauf  hin  aufgestellten  »unterscheidenden  Merkmale«  sind 
also  hinfällig  geworden.  In  Wirklichkeit  stimmen  die  Gehirne  von  P. 
fluviatilis  und  P.  Planeri  auch  in  den  fraglichen  Punkten  wesent- 
lich überein.  Der  geringe  Unterschied  in  der  Stärke  der  Vorwölbung  der 
üppenförmigen  Marieränder  hat  nur  eine  ganz  untergeordnete  Bedeutung 
(Fig.  4  u.  5).   Anders  liegen  diese  Verhältnisse  auf  den  ersten  Blick  bei 
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PeiromyzoD  marinus  (Fig.  7).  Hier  ist  zwar  die  Ansatzlinie  des  Plexus 
cborioideus  im  Mittelbirn  bis  auf  eine  unbedeutende  Formänderung  die- 
selbe gegeblieben,  aber  statt  der  weiten  OSnung  6nden  wir  nur  einen 
medianen,  schmalen  Spalt,  der  vorn  durch  die  Commissura  posterior 
überbrückt  wird.  Ihdessen,  die  genauere  Betrachtung  lässt  auch  hier  eine 
wesentliche  Übereinstimmung  mit  den  Gehirnen  von  F.  Planen  und  P. 
fluviatilis  erkennen,  denn  die  Spalte  ist  nur  ein  sekundärer  Charakter 
und  dadurch  aus  der  ursprünglich  ganz  gleichartig  gestalteten  Öffnung 
der  Lobi  optici  hervorgegangen,  dass  sich  die  seitlichen  Lippen  gegen  die 
Mediane  bis  zum  Kontakt  vorgewölbt  haben.  Dass  die  Öffnung  wirklich 
und  ursprünglich  dieselbe  wesentliche  Form  hatte  wie  bei  P.  fluv.  und 
P.  Planen,  beweist  die  Lage  der  deutlichst  erkennbaren  Ansatzlinie  des 
Plexus  chorioideus  (Fig.  7) . 

Die  spaltförmige  Öffnung  der  Eminentia  bigemina  von  Petromyzon 
marinus  erinnert  sehr  an  die  von  Wiedbrshbih  benutzte  Zeichnung 
Job.  Müllbr's  vom  Gehirn  xies  Flussneunauges  (P.  fluviatilis),  und  es  bat 
den  Anschein,  als  sei  in  der  Figurenbeschreibung  Job.  Müllbr^s  eine 
Verwechslung  beider  Formen  untergelaufen  ^  Denkt  man  sich  an 
einem  Hirn  von  P.  marinus  die  Commissura  posterior  fortgenommen, 
so  dass  dadurch  die  vordere  Begrenzung  der  erwähnten  Mittelhimöffnung 
aufgehoben  vnrd,  und  dazu  ein  weniger  gut  konservirtes  Objekt,  so  be- 
kommt man  ein  Bild,  welches  dem  von  Job.  Müller  gegebenen  viel  ähn- 
licher ist,  als  dasjenige,  welches  wirklich  einem  Petrom.  fluviatilis 
entnommen  ist. 

Bei  jungen  Ammocoeten  sind  die  Lobi  optici  —  wie  man  dies 
wegen  des  rudimentären  Zustandes  der  Augen  von  vom  herein  erwartet 
—  noch  weit  in  der  Entwicklung  zurück.  Die  später  kugeligen  Körper 
der  Eminentia  bigemina  sind  nur  durch  geringe  Hervortreibungen  der 
Seitenwand  angedeutet.  Ihre  hintere  und  im  erwachsenen  Thier  frei 
herausgewölbte  Oberfläche  tritt  noch  gar  nicht  hervor,  sondern  ist  jetzt 
noch  mit  der  dahinter  liegenden  Anlage  des  Cerebellum  zu  einem  falten- 
förmigen  Markblatt  vereinigt  (vgl.  p.  205),  welches  wie  ein  breites, 
flimmerndes  Yelum  von  oben  in  die  Himhöhle  hineinragt  und  (als  Grenz- 
falte) dorsalwärts  in  die  beiden  benachbarten  Plexus  übergeht.  —  Es 
ist  dies  dieselbe  »zarte  Marklamellea,  welche  nach  Wiedbrsbbim  (I.e. 34 
p.  9)  den  IV.  Ventrikel  verschließt.  Ein  wirklicher  Verschluss  findet 
jedoch  hier  nicht  statt,  die  Hohlräume  stehen  vielmehr  auch  unterhalb 

^  Dass  bei  Joh.  Müller  eine  solche  Verwechslung  überhaupt  möglich  gewesen 
ist,  erlcltfrt  sich'  vielleicht  aus  dem  Umstände,  dass  die  betreffende  Figur  mit  dem 
»Gehörorgan  der  Cyklostomen«  zwei  Jahre  früher  erschienen  ist,  als  der  zage- 
hörige Text  (vgl.  Neurologie  d.  Myxinoiden). 
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der  Grenzfalle  »in  weitester  Kommunikation«  (Fig.  44).  —  Der  Plexus 
cborioideus  des  Mittelhims  besitzt  in  diesem  Entwickln ngsstadium  be- 
reits dieselben  charakteristischen  Faltungen  wie  der  des  epichordalen 
Hirns,  und  die  Öffnung,  durch  welche  er  mit  dem  Aquaeductus  kom- 
municirt,  ist  eben  so  weit  und  geräumig  wie  dieser  selbst:  die  Vor- 
wölbung der  seitlichen  Lippen  der  Öffnung,  welche  bei  P.  marinus  ihr 
Maximum  erreicht,  ist  hier  kaum  andeutungsweise  ausgebildet. 

Es  ist  eine  natürliche,  und  für  alle  ^  Yertebraten  anerkannte  Regel, 
dass  die  quantitative  Entfaltung  der  Lobi  optici  (Emin.  bigem.}  im 
direkten  Verhältnis  zur  Größe  der  Augen  und  des  Opticus  steht.  Diese 
Regel  gilt  auch  in  vollem  Umfange  für  die  untersuchten  Petromyzonten. 
Bei  Ammocoetes,  wo  der  Sehnerv  klein,  und  die  Augen  noch  ganz 
primitiv  und  unter  dem  Integument  verborgen  sind,  hat  auch  das 
Mittelhirn,  welches  den  größten  Theil  des  centralen  optischen  Endappa- 
rates umfasst,  nur  eine  verhältnismäßig  geringe  Entwicklung  erfahren. 
BeiPetromyzonPlaneri  und  P.  fluviatilis,  bei  denen  Auge  und 
Sehnerv  funktioniren,  ist  auch  das  Mittelhirn  charakteristisch  entwickelt, 
Qod  besonders  hat  der  obere  Theil,  welcher  zunächst  die  Öffnung  der 
Lobi  optici  umgiebt  und  den  ich  als  Tectum  opticum  bezeichne, 
einen  wesentlich  höheren  und  kompiicirteren  Bau  erhalten.  Letzteres 
kennzeichnet  sich  äußerlich  durch  eine  starke  Vorwölbung  der  lippen- 
förmigen  Ränder  des  Tectum  opticum,  wodurch  zugleich  eine  Verengung 
der  dorsalen  Öffnung  der  Lobi  optici  herbeigeführt  wird.  Im  Gehirn 
von  P.  marinus  ist  diese  Verengung  der  Öffnung  noch  viel  weiter  vor- 
geschritten, und  das  Tectum  opticum  hat  hier  eine  größere  Ausdehnung, 
als  bei  den  übrigen  Petromyzonten.  —  Ist  nun  in  diesem  Verhalten  die 
Abhängigkeit  der  Lobi  optici  von  der  Entwicklung  der  Augen  deutlich 
aosgesprochen,  so  tritt  dabei  noch  ein  anderes  zu  Tage,  dass  nämlich  mit 
der  allmählich  fortschreitenden  Verengung  jener  Öffnung  vielleicht  die 
Andeutung  eines  im  Plane  der  Stammesentwicklung  liegenden  gänz- 
lichen Verschlusses  der  Lobi  optici  und  einer  successiven  Elimination 
des  Plexus  cborioideus  des  Mittelhirns  gegeben  ist. 

Hohlraum  des  Mittel  h  im  s. — Auf  derGrenze  von  Nachhirn  und 
Mittelhirn  istdiel-förmigeHirnhöhle  des  vorderen  Lobus  acusticus  in  einen 
sdimalen  und  hohen  Spalt  übergegangen,  weil  das  Ganglion  N.  V.  trans- 
vers.,  welches  —  wie  wir  sahen  —  die  T-förmige  Querschnittsfigur  ver- 
ursachte, nicht  in  das  praechordale  Hirn  herüber  tritt,  sondern  ein  speci- 
fisches Organ  des  111. Abschnittes  vorstellt;,  man  bezeichnet  diesen  Spalt 
in  Obereinstimmung  mit  der  menschlichen  Anatomie  als  den  Aquae- 

*  Mit  wenigen  Ausnahmen,  vgl.  P.  Mayser,  1.  c.  U,  p.  i67. 
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ductusSylvii  (Fig.  20 — 22) .  Derselbe  erhält  alsbald  in  seiner  oberen 
Hälfte  eine  kleine  rautenförmige  Erweiterung  (Fig.  23),  von  welcher 
jederseits  ein  enger  Spalt  im  nach  oben  konvexen  Bogen  zur  Seite  zieht 
und  sich  in  der  Mitte  der  (beiden)  Kugeln  der  Eminentia  bigemina  zu 
einem  größeren  dorsoventral  zusammengedrückten  Hohlräume  erweiten. 
Damit  bat  die  Höhle  im  Querschnitt  wiederum  die  Gestalt  eines  »T«  oder, 
genauer  genommen,  eines  »Y«  erreicht  (Fig.  23,  24).  Das  den  AnneQ 
des  »Ya  entsprechende  Lumen  theilt  die  Eminentia  bigemina  im  iDoero 
in  einen  dorsalen  Theil,  das  Tee  tum  opticum,  und  in  einen  ven- 
tralen Bezirk,  den  wir  Torus  semicircularis  nennen.  Die  beiden 
seitlichen  Hohlräume  der  Eminentia  bigemina  sind,  der  hinteren  Cir- 
cumferenz  der  letzteren  entsprechend,  nach  hinten  ein  wenig  (blind- 
sackförmig)  vorgezogen,  so  dass  sie  auf  Querschnitten  früher  erscheinen 
als  die  Spalten,  welche  sie  mit  dem  Aquaeductus  verbinden ;  nach  vom 
nehmen  sie  rasch  an  Weite  zu  und  münden,  indem  sie  sich  der  Mediane 
zuwenden,  mit  einer  geräumigen  Öffnung  in  den  Aquaeductus  an  der 
Stelle,  wo  dieser  im  Begriff  ist,  sich  dorsalwärts  zu  erweitem,  um  in 
den  Hohlraum  des  Plexus  chorioideus  überzugehen  (Fig.  25).  Damit 
wird  auch  der  Torus  semicircularis  allmählich  gegen  die  Mediane 
verengt  und  fast  vollständig  ausgeglichen.  Da,  wo  er  durch  die  dorsale 
Öffnung  der  Eminentia  von  oben  her  sichtbar  wird,  bildet  er  nach  vom 
mit  seinem  Bücken  die  Basis  für  die  Gommissura  posterior, 
welche  hier  bogenförmig  ausgespannt  ist  und  die  Öffnung  vom  ab- 
schließt. Das  Tectum  opticum  wird  nach  vorn  zu  immer  niedriger 
(Fig.  26)  und  hat  endlich  neben  der  Gommissura  posterior  eine  gänz- 
liche Ausgleichung  erfahren. 

Unterhalb  dieser  Commissur  ist  der  im  Übrigen  wieder  spaltförmige 
Aquaeductus  zu  einem  engen  dreikantigen  Kanal  erweitert,  welcher  den 
Aditus  ad  ventriculum  tertium  darstellt. 

Diese  zunächst  für  P.  Planeri  geltende  Beschreibung  der  Hirahöble 
passt  in  dem  wesentlichen  Verhalten  auch  für  P.  fluviatilis  und  sehr 
wahrscheinlich  auch  für  P.  marinus.  Bei  Ammocoetes  waren  alle  Höhlen 
größer  und  geräumiger.  Die  Seitenventrikel  der  Eminentia  bigenaina 
waren  nur  durch  eine  geringe,  lückenförmige  Ausweitung  des  weiten 
Aquaeductus  angedeutet,  welcher  sich  nach  oben  ohne  Einschränkung 
durch  die  Bänder  des  Tectum  opticum  in  die  Gewölbe  des  Plexus  cho- 
rioideus öffoete. 

b)  Zwischenhirn. 

Den  vorderen  Theil  des  praechordalen  Himstammes  bildet  das 
Zwischenhirn  oder  »primäre  Vorderhirn«,  das  Jon.  Müun 


Digitized  by 


Google 


UntersDchuDgeD  Ober  das  Gehirn  der  Petromyzonten.  221 

als  den  unpaaren  Lobus  ventriculi  tertii  beschrieben  bat.  Es  ist 
mit  dem  Mittelhirn  aufs  engste  verbunden  und  gebt  nach  vorn  in  die 
zum  sekundären  Yorderbirn  gehörenden  Theile  über.  Die  genauere 
Grenze  gegen  das  letztere  anzugeben  ist  bei  Petroinyzon  und  den  nie- 
deren Yertebraten  nicht  so  leicht,  wie  im  Kreise  der  Säuger,  wo  dieselbe 
in  genauen  entwicklungsgescbichtiichen  Untersuchungen  von  ihrem 
ersten  Auftreten  bis  in  den  erwachsenen  Körper  verfolgt  ist,  und  wo  sie 
gröBlentheils  zugleich  die  Grenze  zwischen  wohldififerenzirten  Organen 
darstellt.  Hier  kennen  wir  durch  Scott  nur  die  Thatsache,  dass  das 
sekundäre  Yorderbirn  aus  einer  ursprünglich  unpaarigen  Anlage  (vgl. 
p.  204)  hervorgeht,  welche  den  vorderen  Abschluss  des  Medullarrohres 
bildet.  Daraus  ergiebt  sich  aber,  dass  wir  bei  den  erwachsenen  Petromy- 
zonten —  gerade  so  wie  bei  den  übrigen  Yertebraten  —  zum  sekun- 
dären Yorderbirn  nicht  nur  einzig  und  allein  die  paarigen  Hemisphären 
und  Lobi  olfactoni  zu  rechnen  haben,  sondern  außerdem  noch  einen 
vordersten  Theil  der  Seitenwand  des  III.  Yentrikels  mit  der  nächsten 
Umgebung  des  Foramen  Monroi  und  sodann  ein  medianes  Stück,  welches 
der  embryonalen  vorderen  Yerschlussplatte  entspricht  und  die  antimeren 
Theile  mit  einander  verbindet.  Die  Grenzen  dieses  medianen  Theiles 
sind  durch  Scott  (1.  c.  25,  p.  455)  ziemlich  genau  angegeben,  nämlich 
dorsal  als  eine  seichte  Einsenkung  vor  der  Epiphyse,  ventral  als  ein  nie- 
driger Yorsprung  vor  der  Höhle  des  Tuber  cinereum  (W.  Möller)  .  Im 
erwachsenen  Thier  und  besonders  bei  Ammocoetes  (Fig.  45)  ist  der 
letzte  Grenzpunkt  angegeben  durch  die  vordere  ventrale  Transversal- 
einschnürung. Der  dorsale  Grenzpunkt  kann  nichts  Anderes  sein,  als 
die  Commissura  anterior,  s.  Comm.  interlobularis  (Stieda),  welche  den 
obersten  Theil  der  »Lamina  terminalisa  darstellt.  Zwischen  diesen  bei- 
den Punkten  ist  die  laterale  Grenzlinie  so  zu  ziehen,  dass  sie  im  Bogen 
hinten  um  die  Abschnürungsstelle  der  Hemisphären  herumgeht.  Alles, 
was  zwischen  der  so  bezeichneten  Grenze  und  dem  Mittelhirn  liegt, 
rechne  ich  zum  Zwischenhirn. 

Die  wichtigsten  Bestandtheile  des  Zwischenhirns  sind  zweifel- 
los diejenigen,  welche  es  so  eng  mit  dem  Mittelhirn  verknüpfen,  und 
welche  wir  bereits  kurz  als  die  des  optischen  Systems  bezeichnet 
haben. 

An  der  vorderen  ventralen  Transversalfurche  des  Gehirns  ent- 
springen, von  einander  getrennt,  die  beiden  optischen  Nerven  aus  dem 
Zwischenhim,  ohne  dass  man  äußerlich  irgend  eine  chiasmatische  Bil- 
dung wahrnehmen  könnte,  wie  wir  sie  bei  den  höheren  Yertebraten  zu 
finden  gewohnt  sind.  Die  älteren  Autoren  waren  daher  über  das  Yor- 
handensein  einer  Opticuskreuzung  getheilter  Meinung.  Selbst  Joh.  Muller 
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sagte  noch  :  » Die  nervi  optici  sindobneKreuzung  und  entspringen 
neben  einander.«  Bathke  (I.e.  49)  hatte  bereits  das  Bestehen  eines 
Chiasma  ausgesprochen,  indem  er  sagte,  der  rechte  Augennerv  gehe  aus 
der  linken,  der  linke  aus  der  rechten  Hirnhälfte  hervor;  aber  er  irrte 
sich  darin,  dass  er  sie  aus  einem  basalen  Theile  des  Infundibulum  ent- 
stehen ließ.  —  Erst  Langerhans  (I.e.  43,  p.  94)  hat  den  bestimmten 
Nachweis  geführt,  dass  bei  Petromyzon  ein  »reines,  vollkomme- 
nes Chiasmaa  des  Opticus  besteht,  welches  unter  der  Ober- 
fläche des  Hirns  verborgen  liege.  Langerhans  hat  auch  die 
optischen  Fasern  vom  Chiasma  aus  eine  kurze  Strecke  weit  centralwärts 
verfolgt,  ohne  jedoch  Näheres  über  ihre  Endigung  anzugeben.  —  Ich 
kann  in  diesem  Punkte  die  Angabe  von  Langerhans  im  Allgemeinen  be- 
stätigen, muss  aber,  um  die  topographischen  Verhältnisse  festzustellen, 
vorlaußg  noch  Folgendes  hinzufügen.  Die  allgemeine  Thatsache,  die  ich 
schon  wiederholt  hervorgehoben  habe,  dass  nämlich  im  Gehirn  der 
Petromyzontcn  die  Differenzirung  und  specifische  Ausgestaltung  von 
besonderen  Organen,  wie  sie  im  Gehirn  der  höheren  Vertebraten  zum 
Theil  in  ganz  genereller  Weise  vorgefunden  werden,  noch  nicht  stattge- 
funden hat,  oder  doch  auf  einer  sehr  primitiven  Stufe  stehen  geblieben 
ist,  6ndet  in  dem  eigenthümlichen  anatomischen  Verhalten  des  optischen 
Chiasma  eine  recht  bezeichnende  Illustration.  Das  Chiasma  hat  hier 
noch  ganz  seine  ursprüngliche,  centrale  Lage  behalten,  die  es  bei  den 
höheren  Vertebraten  nicht  mehr  besitzt;  es  hat  auch  noch  nicht  jene 
knappen  Formen  angenommen,  unter  denen  wir  es  sonst  in  peripheri- 
'  scher  Lagerung  antreffen ,  denn  die  Vereinigung  der  beiderseitigen 
Faserelemente  zu  dem  Nerven,  welche  gewöhnlich  schon  vor  dem  Be- 
ginn der  Kreuzung  vollzogen  ist,  findet  hier  erst  nach  derselben  statt  ^ 
(und  zwar,  hier  wie  dort,  beim  Austritt  aus  dem  Hirn).  Während  der 
Kreuzung  sind  die  optischen  Fasern  noch  weniger  dicht  zusammenge- 
drängt, sie  verbreiten  sich  hier  über  die  Basis  und  die  vordere  Fläche 
eines  breiten,  commissurartigen  Querbalkens,  der  sich  zwischen  den 
beiden  Sehnervenaustrittsstellen  aus  dem  Boden  des  Hirns  erhebt,  und  so, 
nach  hinten  und  oben  in  den  Hohlraum  vorspringend,  die  Seitenwände 
des  Zwischenhirns  eine  Strecke  weil  mit  einander  verbindet  (Fig.  41). 
Seiner  Lage  nach  ist  dieser  Querbalken  offenbar  der  Commissura 
transversa  Halleri  gleichbedeutend,  deren  nahe  Beziehung  zu  den 
optischen  Nerven  schon  von  Stanniüs  (1.  c.  28)  erkannt  wurde,  aber, 
wie  mir  scheint,  bei  keinem  der  höheren  Vertebraten  in  der  einfachen 
Weise  zur  Schau  tritt,  wie  gerade  bei  Petromyzon. 

1  Wörtlich  genommen  ist  bei  Petromyzon  kein  Chiasma  nervi  optici,  sondern 
ein  Chiasma  tractus  optici  vorhanden. 
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Centralwärls  vom  Cbiasma  haben  sich  die  optischen  Fasern  zum 
gröBten  Theile  jederseits  zu  einem  breiten  Bttndel  vereinigt,  welches 
anter  einer  flachen,  wellenförmigen  Oberflachenerhebung  schrSg  nach 
hinten  und  oben  emporzieht  und  hier  in  die  Anschwellungen  der  Emi- 
oeotia  bigemina  (Lobi  optici)  übergeht.  Das  Bttndel  ftthrt  den  Namen 
Tractus  opticus;  es  verläuft  ziemlich  genau  in  diagonaler  Richtung 
in  der  Seitenwand  des  Zwischenhirns  und  gestattet  bei  seiner  oberfläch- 
lichen und  äußerlich  erkennbaren  Lage  eine  dem  entsprechende  Zwei- 
theilung dieses  Himabschnittes,  durch  welche  die  Übersicht  nicht  un- 
wesentlich erleichtert,  und  die  weiteren  Darstellungen  vereinfacht 
werden.  Danach  unterscheide  ich  am  Zwischenhim  eine  ventrale,  unter 
dem  Tractus  opticus  gelegene  Regio  infundibuli  und  eine  vordere 
und  obere  Regio  thalami  optici.  Erstere  umfasst  das  Infundi- 
bulum  mit  seinen  Anhängen;  letztere  das  Homologen  des  Thalamus 
opticus^  den  Tractus  opticus  selbst  und  sodann  die  Organe 
der  Zwischenhirndecke. 

Die  Begio  infondiboli. 
schließt  sich  der  vorderen  Mittelhirngrenze  an  und  bildet  zugleich  die  Basis 
des Zwischenhims.  Die  Seitenflächen  sind  äußerlich  glatt  und  bieten 
wenig  Bemerkenswerthes,  denn  die  Großhirnschenkel,  welche  bei 
den  höheren  Vertebraten  in  ihren  Bereich  fallen,  haben  bei  Petromyzon 
noch  keine  besondere,  äußerlich  sichtbare  Form  angenommen.  —  Da- 
gegen kann  man  an  der  Basis  leicht  zwei  ungleiche  Theile  unterschei- 
den, einen  hinteren,  dickwandigen,  den  ich  als  Lob us  infundibuli^ 

1  Job.  Mülleb  (1.  c.  47,  p.  82)  hielt  den  Saccus  infandibuli  für  eine  »hohle 
Hypophysis«,  die  mit  dem  III.  Ventrikel  kommuDicire ;  dann  sagt  er:  »Dieser  hohle 
Körper  kann  dem  Tuber  cinereum,  dem  lofandibulnm  und  der  Uypopbysis  zu- 
sammen verglichen  werden.«  Offenbar  glaubte  er  die  ganze  Zwischenhirn basis  vor 
sich  zu  haben,  während  er  doch  nur  einen  vorderen  Theil  derselben  sah ;  denn  er 
hatte,  wie  aus  seinen  Zeichnungen  hervorgeht,  die  hintere  ventrale  Himeinschnü- 
mog  nicht  vom  subarachnoidalen  Gewebe  befreit  und  konnte  daher  die  wahre 
hintere  Grenze  der  Zwischenhirnbasis  nicht  erkennen.  —  Die  eigentliche  Hypo- 
pbysis  hatte  Job.  Mt^LLza  gar  nicht  gesehen. 

Später  hat  WiLBELM  MöLLsa  (1.  c.  48)  die  Organisation  der  Zwischenhirnbasis 
einer  genaueren  Untersuchung  unterworfen  und  besonders  die  irrigen  Ansichten 
Job.  MOlleb's  von  der  Hypophysis  korrigirt.  —  In  Detail  haben  sich  mir  die  An- 
gaben W.  Mülleb's  ttber  Petromyzon  in  einer  Reihe  von  Punkten  als  unzutreffend 
erwiesen  (e.  B.  auch  die  etwas  unglücklich  schematisirte  Fig.  9,  Taf.  IX),  ich  will 
jedoch  hier  auf  die  Einzelheiten  nicht  eingehen,  da  man  mit  Hilfe  der  vorange- 
gaogenen  Darstellung  das  Richtige  ohne  Mtthe  erkennen  wird.  Ich  kann  aber  nicht 
ambin,  einen  Einwand  zu  erheben  gegen  die  Nomenklatur,  welche  W.  Mt^LLsa  bei 
dea  Petromyzonten  zur  Anwendung  gebracht  hat.    In  seiner  Einleitung  sagt  W. 

SeitMkrift  t  wiiseasoli.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  4  5 
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bezeichne,  und  einen  vorderen,  dünnwandigen,  den  ich  Saccus  in- 
fundibuli  nenne.  DerLobus  infundibuli  ist  an  frei  prSparirien 
Gehirnen  leicht  aufzufinden ,  denn  er  bildet  mit  seiner  hinteren ,  stark 
hervorgewölbten  Fläche  die  vordere  Begrenzung  der  hinteren  ventralen 
Hirneinschnttrung.  Seine  ventrale  Oberfläche  ist  etwas  abgeplattet  und 
seitlich  tritt  er  nicht  merklich  über  die  laterale  Wand  des  Infundibulum 
heraus.  [Eine  bilaterale  Zweitheilung  durch  eine  sichtbare  ÄuszeichnuDg 
der  Mediane  ist  hier  so  wenig  wie  in  den  übrigen  Theilen  des  praechor- 
dalen  Hirns  in  der  Weise  ausgebildet,  wie  es  in  den  hinteren  Theilen 
des  centralen  Nervensystems  (epichordales  Hirn  und  Rückenmark^  vof^ 
herrschend  ist:  die  Baphe  tritt  an  keiner  Stelle  in  das  praechordale  Hirn 
herüber,  sondern  endet  plötzlich  auf  der  hinteren  Grenze  des  Lobus  in- 
fundibuli.] Der  Hohlraum  des  Lobus  infundibuli  besitzt  hinten  jeder- 
seits  eine  kurze  und  geräumige  Erweiterung  (Fig.  40),  welche  auf  die 
Homologie  dieses  Hirntheils  mit  den  paarigen  Lobi  inferiores  der  Bela- 
ch i  er  und  Teleostier  hinweist^  während  durch  die  äußere  Einheit 
des  Organs  die  Übereinstimmung  mit  den  Amphibien  hervorgehoben 
wird,  bei  denen  ebenfalls  nur  ein  unpaarer  Lobus  infundibuli  vorhan- 
den ist.  —  Der  Saccusinfundibuliist  eine  marklose,  aus  Ependym 
und  Pia  gebildete  sackförmige  Ausstülpung  der  vorderen  Trichterbasis, 
welche  mit  ihrem  hinteren  Umfange  frei  über  die  ventrale  Fläche  des 
Lobus  infundibuli  vorgewölbt  ist,  vorn  aber  ziemlich  gleichförmig  in  die 
angrenzenden  Theile  überführt.  An  seiner  Oberfläche  ist  der  Saccus 
glatt,  wenn  man  ihn  aufschnitten  in  situ  betrachtet;  an  isolirten  Ge- 
hirnen zeigt  er  oft  eine  geringe  wellenförmige  Faltung,  die  nicht  natflr- 

MüLLEB  (aufp.  860),  nachdem  er  die  Lage  der  Lobi  infundibuli  (s.  L.  inferiores)  bei 
Fischen  und  Amphibien  beschrieben  hat:  »Außerdem  verlängert  sich  das  Ependym 
des  HL  Ventrikels  bei  den  Cyklostomen  und  Fischen  zu  einem  dünnwandigeo 
Divertikel,  welches  konstant  zur  Oberfläche  der  Hypophysis  in  Lagerungsbeziebiing 
tritt  und  wegen  seines  Gefttßreichtbums  von  Cutibb  als  Appendix,  von  GomcBi 
als  Saccus  vasculosus  bezeichnet  worden  ist  Ich  wer^e  die  letzte  Be- 
zeichnung beibehalten.«  —  Dieser  Saccus  vasculosus  ist  nun  offenbar 
dasselbe  Gebilde,  welches  ich  Saccus  infundibuli  genannt  habe  (es  schließt 
hier  keine  Gefäße  in  sich),  und.  man  erwartet  daher,  diesen  Hirntheil  nunaach 
unter  dem  Namen  Saccus  vasculosus  beschrieben  zu  finden.  Statt  dessen  gebrancht 
aber  W.  Mülleb  bei  Petromyzon  (p.  894 — 896)  immer  den  Namen  Processus 
infundibuli,  obgleich  er  in  der  Einleitung  ausdrücklich  hervorgehoben  bat 
(p.  860),  diese  Bezeichnung  für  denjenigen  Hirntheil  der  Reptilien,  VOgelusd 
Sänger  verwenden  zu  wollen,  welcher  dem  (dickwandigen)  Lobus  infundibuli  der 
Fische  und  Amphibien  entspräche.  Wollte  W.  Mülleb  aber,  wie  er  beabsichtigte, 
eine  einheitliche  Terminologie  der  Organe  der  Zwischenhimbasis  einführen,  so 
wäre  in  den  fraglichen  Punkten  wohl  eine  größere  Konsequenz  der  Bezeicboung  er- 
wünscht gewesen. 
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licfa  ist  and  io  der  PräparaiioDsmeibode  ihren  Grund  bat.  Hai  man  ihn 
—  was  sehr  leicht  geschieht  —  von  dem  dickwandigen  Hirn  abgetrennt, 
so  blickt  man  dmrch  eine  spaltfOrmige  Öffnung  in  die  Höhle  des  Infun- 
dibulum,  und  kann  nun  am  äußeren  Umfang  der  Öffnung  die  elliptische 
ÄDsatdinie  des  Saccus  erkennen,  welche  vom  dicht  hinter  der  Commis- 
sura  transversa  Hallen  oder  der  Austrittsstelle  der  Sehnerven  beginnt 
und  etwa  ^4  der  ganzen  Zwischenhirnbasis  einnimmt.  Die  ganze  Ober- 
fläche des  Saccus  ist  der  dorsalen  Fläche  der  Hypophysis  (Fig.  29 
bis  34;  40  und  44)  dicht  aufgelagert.  Diese  letztere  hat  bei  Petromyzon 
die  Form  eines  länglich  elliptischen  Kuchens,  welcher  der  vorderen, 
ventralen  Himoberfläche  angeschmiegt  ist.  In  ihrem  bei  Weitem  größe- 
ren hinteren  Theile  hat  sie  dieselbe  Breite  wie  der  Saccus  infundibuli, 
reicht  aber  nach  vorwärts  noch  ein  Stück  über  diesen  hinaus  und  ge- 
winnt dabei  kurz  vor  ihrem  vorderen  Ende  zwischen  den  austretenden 
optischen  Nerven  ihre  größte  Ausdehnung  (vgl.  W.  Möller,  1.  c.  48). 

Bei  den  untersuchten  kleinen  Ammocoeten  war  die  Ausstülpung 
des  Saccus  infundibuli  noch  nicht  erfolgt  (Fig.  44,  42),  allein 
der  Bereich  desselben  ließ  sich  schon  jetzt  ziemlich  genau  daran  er- 
kennen, dass  der  größere  Theil  des  vorderen  Zwischenhirnbodens 
bereits  dünnwandig  geworden  war.  Die  Hypophysis^  hatte  das- 
selbe Lagerungsverhältnis  zum  Infundibulum,  wie  bei  den  erwachsenen 
Thieren.  — 

Die  Eegio  thalami  optici 
enthält  neben  dem  schon  besprochenen  Tractus  opticus  als  haupt- 
sächlichsten Bestandtheil  das  Homologen  des  Thalamus  opticus  und 
sodann  die  Organe  der  Zwischenhirndecke.  Als  Thalamus  opticus 
wollen  wir  aber  ganz  allgemein  diejenigen  keilförmigen  Seitentheile^ 
des  Zwischenhirns  bezeichnen,  welche  in  den  weiter  oben  näher  be- 
stimmten Grenzen  des  letzteren  vor  und  über  dem  Tractus  opticus  liegen 
und  dorsal  durch  diö  Deckenorgane  begrenzt  werden.  Die  Thalami  optici 
sind  in  seitlicher  Richtung  durch  die  anlagernden  Hemisphären  sehr  be- 
engt und  wie  zusammengepresst ;  vielleicht  liegt  hierin  der  Grund,  dass 
sie  dorsalwärts,  in  ihrem  oberen  Theile  so  sehr  viel  freier  und  besser 
entwickelt  sind,  dass  sich  die  weitere  Betrachtung  ganz  auf  diesen  Theil 
beschränken  kann. 

*  Ober  die  Entstehung  der  Hypophysis  bei  den  Petromyzon ten  vgl.  A. 
DoHur,  »Studien  zur  Urgeschichte  des  Wirbeltbierlcörpers.«  (Mitiheilungen  aus  der 
zoologlscben  Station  zu  Neapel.  IV.  Bd.,  4.  Heft.) 

*  Nicht  die  der  Decke  angehörenden  Tubercula  intermedia,  die  Gattie  (1.  c.  4) 
Thalami  optici  nennt. 

4  5» 
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Die  dorsalen  Bestandlbeile  des  Zwischeohiras  bildeD  zusammeo 
einen  stark  prominirenden,  von  oben  betrachtet,  eiförmigen  Himkom- 
plex,  dessen  breite  und  etwas  abgeplattete ,  hintere  Circumferenz  vor 
der  Commissura  posterior  hervortritt,  und  dessen  Spitze  vorn,  hoch  über 
der  Commissura  anterior  liegt,  als  sei  sie  eingekeilt  zwischen  die  He- 
misphären und  die  Lobi  olfactorii.  Es  ist  dies  derselbe  Hirnabschnitt, 
dessen  Job.  Müller  und  die  späteren  Autoren  unter  dem  Namen  eines 
»schnabelförmigen  Fortsatzesa^  gedenken,  ohne  dass  sie  die 
merkwürdigen  Formverhältnisse  desselben  erkannt  hätten,  welche  ihn 
vielleicht  zu  dem  interessantesten  Theile  desCyklostomengehims  machen. 

Wie  in  den  hinteren  Abschnitten  des  Hirnstockes  (Reichert),  so  ist 
auch  im  Zwischenhim  der  größere  Theil  der  dorsalen  Wand  dünnhäutig 
und  marklos  geblieben.  Wir  bezeichnen  daher,  so  weit  dieser  auch 
histologisch  übereinstimmende  Charakter  gewahrt  ist,  die  dünnwandige 
Zwischenhimdecke  alsPlexuschorioideus,  bemerken  jedoch  zu- 
gleich, dass  derselbe  nicht  in  so  charakteristischer  Weise  wie  im 
Mittelhim  und  Nachhim  in  Falten  gelegt  ist,  sondern  nur  in  seinem 
vordersten  Bereich  die  Andeutung  einer  unregelmäßigen  Paltenbildung 
erkennen  lässt  (vgl.  Fig.  45,  46,  47).  Eine  Verknüpfung  des  Plexus 
chorioideus  ventriculi  tertii  mit  dem  des  Mittelhirns,  ähnlich  wie  wir  sie 
zwischen  dem  letzteren  und  dem  des  Nachhirns  kennen  gelernt  haben, 
hat  hier  nicht  statt,  und  obgleich  der  Mittelhimplexus  nach  vom  die 
ganze  hintere  Oberfläche  des  Zwischenhirndaches  überlagert,  so  wird  er 
doch  bei  der  Präparation  meist  schon  von  selbst  von  diesem  abgelöst. 

1  Job.  Müller  (I.  c.  47)  sagt  über  den  »scbnabel förmigen  Fortsatz«: 
»Die  vordere  Fläche  dieses  Fortsatzes  ist  aasgeböhlt,  die  hintere  konvex.  Nach 
oben  und  vom  ist  dieser  Fortsatz  nicht  geschlossen.  Er  ist  vielmehr  hier  in  dre 
Lippen,  zwei  seitliche  und  eine  hintere,  gespalten,  welche  einen  dreitheiligen  Spalt 
zwischen  sich  lassen.  Die  hintere  Lippe  ist  die  kürzere.«  —  Den  dorsalen  Verschluss 
des  Zwischenhirns  durch  das  Plexusepithel  hatte  Jon.  Mülles  also  nicht  erkannt 
Seinen  Ausführungen  schließt  sich  auch  Langerhars  (I.  c.  48)  an. 

WiEDBRSHEiii  (1.  c.  p.  84)  ueout  die  hintere  Lippe  des  schnabelföroiigen  Fort- 
satzes eine  »hügelige  Prominenz«  und  unterscheidet  an  ihr  »eine  nach  hinten  sieb 
mäßig  abrundende,  nach  vorn  aber  spitz  auswachsende  Papille«.  Die  seitlichen 
Lippen  beschreibt  er  als  ^zwei  rundliche  Arme,  welche  mit  dem  unterliegendeo 
Zwischenhirn  eng  verwachsend,  spangenartig  zwischen  die  beiden  Hemlsphttreo 
nach  vorn  hineingreifen,  um  in  der  Mittellinie  eng  zusammenzustoßen«  .  .  .  ,  und 
fährt  dann  fort:  »Zwischen  diesen  Gebilden  einer-  und  der  zuletzt  geschilderten 
Papille  andererseits  bemerkt  man  einen  Hohlraum,  der  die  Form  eines  umgekehr- 
ten Herzens  besitzt,  ursprünglich  aber  gegen  die  Hirnoberflttche  hin  nicht  geöffnet, 
sondern  von  einer  zarten,  transparenten  Haut  verschlossen  ist.«  —  WiEDsasBEiii  bat 
also  im  Zwischenhim  den  dorsalen  Verschluss  der  Hirnröbre  bereits  erkannt 
tJbrigens  ist  hier  ein  umgekehrt  herzförmiger  Hohlraum  nicht  vorhanden ;  ich  halte 
die  Bezeichnung  »dreitheiliger  Spalt«  (Jon.  Müller)  für  zutreffender. 
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Letzteres  muss  immer  geschehen,  wenn  man  den  ganzen  dorsalen 
Zwischenhimabschnitt  (schnabelförmigen  Fortsatz]  frei  überblicken  will. 
Man  sieht  alsdann  seine  eiförmige  Gestalt  und  vorn  über  der  zarthäutigen 
Spitze  ein  kleines,  rundliches,  schneeweißes  Gebilde  aufgelagert,  von 
welchem  ein  eben  solcher  feiner  Faden  über  die  Oberfläche  des  Plexus 
nadi  rückwärts  verläuft.  Es  sind  dies  Theile  der  weiter  unten  näher  zu 
besprechenden  E  p  i  p  h  y  s  e. 

Um  zunächst  den  Umfang  des  Plexus  chorioideus  zu  erkennen,  er- 
greift man  (ohne  Rücksicht  auf  die  Epiphyse)  mit  einer  feinen  Pincette 
die  Spitze  des  eiförmigen,  dorsalen  Zwischenbirnabschnittes  und  zieht 
dieselbe  vorsichtig  nach  rückwärts.  Dann  löst  sich  der  Plexus  von  vorn 
nach  hinten  fortschreitend  von  seiner  Ansatzstelle  ab,  und  man  kann 
ihn  nun,  so  lange  er  noch  hinten  befestigt  ist,  wie  eine  Kappe  zurück- 
schlagen und  mit  der  Lupe  näher  untersuchen.  —  Nur  die  vordere, 
meist  größere  Hälfte  des  Zwischenhirndaches  ist  dünnhäutig  und  bildet 
den  nach  vorn  und  oben  vorgezogenen  Plexus ;  in  der  hinteren,  breiten 
^  ölhung,  welche  vor  der  Commissura  posterior  hervortritt,  ist  es  da- 
gegen zu  einer  eigenartigen  und  mächtigen  Verdickung  der  Hirnwand 
gekommen.  Diese  erscheint  nach  gänzlicher  Entfernung  des  Plexus 
chorioideus  als  höchster,  am  meisten  dorsal  gelegener Theil  des  Zwischen- 
hiras  und  schließt  dann  mit  den  oberen  Rändern  der  als  Thalami 
optici  bezeichneten  Seitenwände  einen  »dreitheiligen  Spalt«  ein,  dessen 
längster  Strahl  in  der  Mediane  liegt  und  nach  vorn  gerichtet  ist,  während 
die  beiden  anderen  seitlich  und  nach  hinten  ausbiegen  (Fig.  1,  3,  5,  7). 

DieThalami  optici  haben,  von  oben  gesehen,  die  Form  von  breiten 
Lippenwülsten ,  die  sich  in  der  Mediane  ziemlich  eng  berühren,  und 
deren  äußere  Ränder  nach  vom  konvergirend  die  seitlichen  Ansatzlinien 
des  Plexus  chorioideus  darstellen  (Fig.  34 — 34;  1  u.  3).  Vorn  zwischen 
den  beiden  Hemisphären  sind  die  Thalami  auf  kleine,  flache  und  über- 
hängende Lippen  reducirt,  welche  mit  ihrem  vorderen  Umfange  über  der 
Commissura  anterior  in  den  Plexus  chorioideus  überführen  (Fig.  35] . 

Einer  ausführlicheren  Darstellung  bedarf  der  von  Joh.  Müller  als 
hintere  Lippe  des  schnabelförmigen  Fortsatzes  (vgL  d.  An- 
merk.  p.  226)  bezeichnete  Hirntheil.  Derselbe  wurde  bislang  stets  als 
ein  unpaares,  medianes  Gebilde  angesehen;  dies  trifil  jedoch  nicht  zu, 
die  genauere  Untersuchung  hat  vielmehr  gezeigt,  dass  er  das  mächtig 
entfaltete  Tuberculum  intermedium  (Gottscbb)  oder  Ganglion 
hahenulae  der  rechten  Körperhälfte  darstellt.  Das  linke  Gan- 
^ion  habenulae  ist  sehr  viel  kleiner,  aber  immerhin  noch  groß  genug,  um 
-~  wenigstens  bei  Petromyzon  fluviatilis  und  P.  marinus  —  mit  der 
Lupe  erkennbar  zu  sein.    Man  findet  es  nach  Entfernung  des  Plexus 
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chorioideus  hinten  in  dem  linken  Spaltenstrahle  des  dreitheiligen  »Hirn- 
8chlit2e8a  zwischen  dem  groBen  rechtsseitigen  Ganglion  und  dem  Lippeo- 
rande  des  linken  Thalamus  opticus  in  Gestalt  eines  winzigen,  kegel- 
förmigen Zäpfchens,  welches  vom  oben  in  eine  feine  Spitze  ausgezogen 
ist,  und  dessen  hintere  und  obere  Ränder  gleichmäßig  in  die  angrenzen- 
den Hirntheile  übergehen  (Fig.  <,  3,  5  u.  7). 

Nimmt  nun  aber  schon  eine  so  bedeutende  Asymmetrie  gegenüber 
liegender  Himlbeile  ein  großes  Interesse  in  Anspruch,  so  muss  dies  in 
noch  höherem  Maße  der  Fall  sein,  wenn  man  die  sehr  ungleiche  Forro- 
gestaltung  der  beiden  Antimeren  berücksichtigt,  welche  ich  mit  Hufe 
der  Schnittmetbode  für  alle  Petromyzonten  habe  konstatiren  können. 

Es  wurde  schon  bemerkt,  dass  die  Tub^rcula  intermedia  als 
lokale  Wandverdickungen  der  hinteren  Zwischenhirndecke  aufzufassen 
sind.  Mit  ihrer  hinteren,  gegen  den  III.  Ventrikel  vorspringenden  Ober- 
fläche grenzen  sie  nicht  direkt  an  die  Commissura  posterior,  sondern 
lassen  hier  einen  entsprechend  geformten  dünnwandigen  Zwischen- 
raum, den  Recessus  infrapinealis  (Fig.  44,  43,  44 /?p).  In  der 
Richtung  der  Querachse  sind  die  Tubercula  intermedia  unter  sich 
(Comm.  tenuissima  Fig.  38  C,t)  und  mit  den  Thalami  optici  verknüpft; 
aber  diese  Verknüpfung  ist  nur  hinten  unter  der  nach  außen  vorge- 
wölbten Oberfläche  eine  unmittelbare,  vom  und  gegen  den  Recessus 
infrapinealis  sind  die  Theile  durch  tiefe  keilförmige  Spalten  von  einander 
getrennt,  welche  nur  an  der  Außenseite  durch  Plexusepithel  überbrückt 
werden  (Fig.  28,  30  u.  34). 

Das  große  rechtsseitige  Ganglion  habeüulae  beginnt 
vor  dem  Recessus  infrapinealis  als  eine  starke  und  solide  Himmasse, 
welche  in  dem  Maße,  als  sie  nach  vom  an  Mächtigkeit  zunimmt,  über 
das  Niveau  der  Commissura  posterior  und  der  oberen  Thalamusränder 
emporgedrängt  wird,  da  ihr  die  letzteren  ein  weiteres  Vordringen  gegen 
den  Hirnhohlraum  nicht  gestatten.  Die  dorsale,  freie  Oberfläche  ist  da- 
her nach  hinten  herausgewölbt  und  erscheint  so  als  die  Rückseite  des 
»schnabelförmigen  Forlsatzesa.  Der  vordere  Theil  des  Ganglion  bildet 
einen  breiten,  gemndeten  Wulst,  der  gegen  die  Hirnhöhle  vortritt  und 
in  Verbindung  mit  den  oberen  Rändem  des  Thalamus  opticus  das  Bild 
des  »dreitheiligen  Spaltes«  erzeugt,  wie  es  Joh.  Müller  beschrieben  hat. 
—  Im  Allgemeinen  erscheint  somit  das  rechte  Tuberculum 
intermedium  als  ein  allseits  abgerundeter  und  unge- 
gliederter Hirn  theil. 

Ganz  anders  verhält  sich  dagegen  das  kleine,  linksseitige 
Ganglionhabenulae.  Dasselbe  nimmt  seinen  Anfang  auf  gleicher  Höhe 
mit  dem  rechten  vor  dem  Recessus  infrapinealis,  ist  aber  schon  hier  sehr 
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viel  kleiner,  als  dieses.  Bei  Peiromyzon  Plaoeri  zeigte  es  zunächst  die 
Form  einer  schmalen  und  kurzen,  nach  innen  vortretenden  Leiste, 
welche,  nach  vom  ein  wenig  größer  werdend,  durch  das  rechte  Tuber- 
culum  ganz  zur  Seile  gedrängt  wurde  (Fig.  28,  29).  Die  dadurch  ver- 
ursachte asymmetrische  Wölbung  der  Hirnoberfläche  (Fig.  29)  wurde 
kurz  davor  durch  eine  nun  rasch  zunehmende  starke  Entwicklung  des 
linken  Ganglion  ausgeglichen ,  ohne  dass  dadurch  jedoch  eine  wenn 
auch  nur  annähernde  lokale  Symmetrie  der  Antimeren  erreicht  wäre 
(Fig.  30].  An  dieser  Stelle  waren  die  beiden  Tubercula  mit  einander 
und  mit  dem  Thalamus  opticus  eng  verbunden. 

Vom  ist  das  linke  Ganglion  habenulae  wieder  aus  dieser  festen 
Verbindung  gelöst  und  bildet  so  das  kleine  Zäpfchen,  weiches  man 
nach  Entfernung  des  Plexus  mit  der  Lupe,  bei  P.  marinus  (Fig.  7) 
schon  makroskopisch,  sehen  kann.  Schwerer  zu  erkennen,  aber  in 
hohem  Grade  merkv^rdig  ist  nun,  dass  das  linke  Tuberculum  inter- 
medium  nicht  mit  diesem  Zäpfchen  endigt,  sondern  noch  weitere  Theile 
umtasst,  die  am  rechten  Tuberculum  nicht  in  analoger  Bildung  vorhan- 
den sind.  Es  lässt  sich  nämlich  durch  Schnitte  stets  konstatiren,  dass 
aus  der  vorderen  Spitze  des  Zäpfchens  eine  mehr  oder  weniger  lange 
fadenförmige  Verlängerung  hervorgeht,  welche  an  der  Innen- 
fläche des  Plexus  chorioideus  nach  vom  zieht,  und  sich  an  ihrem  vor- 
deren Ende  zu  einem  flachen,  rundlichen  Polster  erweitert  (Fig.  5;  44). 
Diese  polsterartige  terminale  Anschwellung  des  linken  Ganglion  habe- 
nulae liegt  oben  in  der  vorderen  Spitze  der  häutigen  Zwischenhirndecke, 
sie  ist  mit  der  darüber  ausgebreiteten  Epiphysis  eng  verwachsen  und 
dient  derselben  als  nächste  Unterlage;  man  kann  sie  daher  auch  als 
»Zirbelpolsteraim  engsten  Sinne  bezeichnen. 

Es  lassen  sich  hiemach  am  linken  Ganglion  habenulae  der  Petro- 
myzonten  drei  Abschnitte  bestimmt  unterscheiden  : 

4)  der  zapfenförmige  Haupttheil  (Zäpfchen),  weicher  die  Verbin- 
dung mit  dem  rechten  Ganglion  und  dem  Thalamus  vermittelt  und  hin- 
ten in  Form  eines  leistenfbrmigen  Stieles  endigt; 

2)  die  (elastische)  fadenförmige  Verlängerung; 

3)  das  vordere  Terminalpolster  (Zirbeipolster  s.  str.). 

Der  hintere  »leistenfbrmige  Stiel  a  des  Haupttheils  scheint  nicht  bei 
allen  Individuen  in  der  Weise  ausgebildet  zu  sein  wie  bei  dem,  wel- 
ches die  Präparate  zu  den  Figuren  8 — 36  geliefert  hat.  Zuweilen  finde 
ich  das  Zäpfchen  hinten  mehr  abgemndet,  aber  dann  auch  oft  an  seiner 
ventralen  Oberfläche  einzelne  unregelmäßige  Proroinenzen,  die  tlbrigens 
histologisch  durchaus  mit  dem  Haupttheil  selbst  tibereinstimmen.  Die 
■  fadenförmige  Verlängerunga  weicht  histologisch  in  so  fern  vom 
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Zäpfchen  ab,  als  sie  —  wie  im  II.  Theil  dieser  Arbeit  naher  geceigt 
werden  soll  —  fast  nur  aus  Fasern  besteht,  während  dort  eben  S3  wie 
im  Polster  zellige  Elemente  vorherrschen.  Nach  der  Größe  der  Thiere 
zeigt  der  Faden  eine  verschiedene  Entwicklung,  indem  er  bei  älteren 
Tbieren  verhältnismäBig  länger  und  dünner  ist,  als  bei  jüngeren.  Bei 
ganz  jungen  Am mocoet^n  ist  dieser  fadenförmige  Theil  überhaupt 
noch  nicht  ausgebildet.  Hier  liegt  die  polsterfbrmige  Terminalanschwel- 
lung  noch  unmittelbar  am  Haupttheil  (Fig.  43  und  44),  beide  sind  jedoch 
durch  einen  tiefen,  von  unten  nach  vom  und  oben  eingreifenden  Ein- 
schnitt von  einander  getrennt  bis  auf  einen  schmalen  Isthmus ;  und 
dieser  Isthmus  erhält  erst  im  Laufe  der  späteren  Entwicklung  die  Ge- 
stalt des  fadenförmigen  Portsatzes. 

Auf  das  eigentliche  »Zirbelpolster«  und  die  Art  seiner  Verknüpfung 
mit  der  Epiphyse  werde  ich  im  IL  Theil  näher  einzugehen  haben ;  eben 
so  wird  dort  näher  auszuführen  sein,  wie  sich  die  Asymmetrie  der 
Tubercula  intermedia  durch  die  METifSRT'schen  Bündel  nach 
rückwärts  bis  in  die  Oblongatabasis  fortsetzt  und  wie  sie  dort  ihr  Ende 
findet. 

Die  Epiphysis  cerebri. 
Die  Epiphyse  ist  in  der  Litteratur  verschiedentlich  erwähnt  worden, 
ohne  dass  sie  jedoch  bisher  eine  genauere  Untersuchung  erfahren  bätte. 
Sbrrbs  (I.e.  27)  sagt  über  sie:  »Chez  la  lamproie  de  riviöre,  eile  est 
imm^diatement  addoss^e  ä  la  partie  post^rieure  des  h6misph^res  c6r^ 
braux  audessous  desquels  on  distingue  ses  p6doncules,  et  leur  Implan- 
tation sur  la  couche  optique.a  —  Schlemm  und  d'Alton  (1.  c.  26)  haben 
diese  Mittbeilung  von  Sbrres  kurz  rekapitulirt.  —  Bei  JoHAifNBs  Müllsr 
(1.  c.  47)  finde  ich  merkwürdigerweise  die  Epiphyse  gar  nicht  wieder 
erwähnt,  doch  beschreibt  er  gelegentlich  der  Darstellung  der  HirnhüUen 
»ein  hartes,  rundes,  plattes  Scheibchen a,  welches  über  der  Spalte  des 
IIL  Ventrikels  in  der  zweiten,  lockeren  Hirnhaut  (vgl.  p.  287)  gelegen  sei. 
Langerhans  (1.  c.  43)  bat  die  Epiphyse  nicht  berücksichtigt.  —  Wilhelm 
Müller  (1.  c.  48)  berichtet  kurz:  ».  .  .  .  in  der  herzförmigen  Ausbuch- 
tung (nämlich  der  dünnwandigen  Zwischenhimdecke)  lag  die  dunkel 
pigmentirte  Epiphysis.«  —  Ohne  Zweifel  hat  er  sie  auf  Schnitten 
und  bei  durchfallendem  Licht  gesehen,  denn  die  Epiphyse  ist  nicbt 
dunkel,  sondern  schneeweiB  pigmentirt,  aber  dieses  weiBe  Pigment  ist 
vollkommen  undurchsichtig  und  erscheint  daher  bei  durchfallendem 
Licht  dunkel.  —  Zuletzt  hat  sich  Wusdersheim  (1.  c.  34)  über  die  Epi- 
physe so  ausgelassen:  »Der  so  gebildete  häutige  Kegel  (Zwischenhim- 
decke) ist  von  oben  her  durch  eine  weiBe,  kuchenartige  Masse 
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oder  Scheibe  abgeschlossen,  und  in  diesem  in  die  Dura  mater  einge- 
betteten Gebilde  erblicke  ich  die  primitive  Zirbeldrüse,  während 
die  unterliegenden  Theile  nur  als  Reste  einer  solchen  aufzufassen  sind.« 
—  Cattib  (I.  c.  4),  der  zuletzt  über  die  Epiphyse  der  Fische  gearbeitet 
bat,  ist  auf  die  Petromyzonten  noch  nicht  näher  eingegangen  und  hat 
sieh  darauf  beschränkt,  Wibdbrshbim's  Angaben  zu  citiren. 

Ober  die  Entwicklungsgeschichte^  erfahren  wir  durch 
Scott  (I.e.  25)  Folgendes:  »Ungefilhr  am  47.  Tage  sendet  das  Vorder- 
him  von  seiner  oberen  Wand  eine  Ausstülpung  ab.  Diese  ist  die  Anlage 
der  Epiphysis,  welche  ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  den  Sela- 
chiem  gebildet  wird.c 

Hiernach  ist  die  Epiphyse  entstanden  durch  eine  handschuh6nger- 
förmige  Ausstülpung  am  hinteren  Theile  des  primitiven  Zwischenhirn- 
daches,  vor  der  Commissura  posterior  und  hinter  dem  Ganglion 
hahenulae. 

Dieses  thatsächliche  Verhalten,  in  welchem  die  Petromyzonten  nicht 
nur  mit  den  Selachiern,  sondern  auch  mit  allen  übrigen  höheren  Verte- 
braten  übereinstimmen,  habe  ich  in  letzter  Zeit  durch  Untersuchung 
junger  Larvenstadien  mit  großer  Sicherheit  bestätigen  können.  Zwar 
war  der  Ausgangsort  der  Epiphyse  am  Hirndach  bereits  sehr  eng  zu- 
sammengeschnürt, so  dass  die  Kommunikation  des  Epiphysenhohlraumes 

1  Nach  dem  Abschluss  dieser  Untersuchungen  finde  ich  in  A.  Dobrr's  soeben 
erscbieneoen  »Stadien  zur  Urgeschichte  des  WirbelthierkOrpers«  (Mittheilungen  aus 
der  zool.  Station  zu  Neapel,  IV.  Bd.,  4.  Heft)  eine  Reibe  von  Figuren,  in  welchen 
die  ersten  Entwicklungssladien  der  Epiphyse  (die  sich  bei  Scott  nicht  finden)  neben- 
bei mit  abgebildet  sind,  ohne  dass  im  Text  eine  nfiherc  Angabe  dazu  gemacht  wäre. 
Ans  den  Figuren  S — 8  der  Taf.  XVlll  lösst  sich  aber  das  Folgende  entnehmen:  »Am 
6.  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  desThieres  ist  die  Epiphyse  eine  breite,  vorn  abge- 
plattete und  nach  hinten  zurtickgewölbte  Ausstülpung  im  hinteren  Theile  des 
Zwischenhirndaches,  welche  das  Mittelbirn  vorn  begrenzt.  Die  Mündung  der  Aus- 
stülpung gegen  die  Hirnhdhle  ist  in  diesem  Stadium  noch  sehr  weit  und  geräumig, 
nnd  wird  hinten  begrenzt  durch  eine  breite,  gedrungene  Falte  der  Hirnwand,  aus 
welcher  später  die  Commissura  posterior  gebildet  werden  wird ;  die  vordere  be- 
grenzende Falte  ist  viel  kleiner  und  tritt  kaum  deutlich  gegen  die  Höhle  vor,  so  dass 
hier  die  Oberfläche  der  Epiphyse  fast  gleichmäßig  in  das  vordere  Zwischenhirndach 
übergebt:  ihrer  Lage  nach  entspricht  diese  Falte  dem  späteren  Ganglion  habenolae.  — 
Am  7.  Tage  ist  das  Lumen  des  Epiphysenbläschens  abgeschnürt,  und  nur  eine  feine 
Spalte  zwischen  den  dicht  vor  einander  gerückten  Falten  deutet  seine  ursprüngliche 
Kommunikation  mit  der  Himhohle  an.  —  Am  41.  Tage  sind  die  Basaltheile  der  Epi- 
physe bereits  zu  einem  kurzen,  nach  vorn  gerichteten  Stiele  ausgezogen,  welcher 
die  erste  Anlage  des  späteren  proximalen  Epiphysenfadens  darstellt.  Die  Abschnü- 
rung des  späteren  zweiten  oder  unteren  Epiphysenbläschens  von  dem  ursprüng- 
lichen, oberen,  ist  in  diesem  Stadium  noch  nicht  erfolgt  und  muss  daher  als  eine 
spätere  Bildung  angesehen  werden. 
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mit  dem  des  Recessus  infrapinealis  gänzlich  obliterirt  war^  aber 
der  direkte  Zusammenhang  des  proximalen  Theils  der  Epipbyse  mit  der 
Himdecke  vor  der  Gommissura  posterior  blieb  doch  unzweifelhaft  er- 
kennbar (Fig.  43). 

Ganz  anders  Ist  dieses  bei  den  erwachsenen  Petromyzonten; 
hier  ist  die  basale  Proximalpartie  bis  zur  Unkenntlichkeit  reducirt, 
und  statt  dessen  hat  der  am  meisten  distale  Theil  der  Glandula  pinea- 
lis  eine  sekundäre  Verschmelzung  mit  dem  Terminalpolster  des  linken 
Ganglion  habenulae  erfahren,  wodurch  denn  das  Vorhandensein  eines 
ursprünglichen,  genetischen  Zusammenhanges  der  Epiphyse  mit  dem 
vorderen  Zwischenhirndach  täuschend  simulirt  wird  (Fig.  44).  Da 
ich  nun  Anfangs  nur  erwachsene  Formen  untersucht  habe,  so  wurde  ich 
selbst  damals  verleitet,  das  distale  Ende  der  Epiphyse  als  proximales  zu 
betrachten  und  umgekehrt,  wie  es  leider  auch  in  der  vorläufigen  Mit- 
theilung  ttber  diese  Arbeit  geschehen  ist. 

Man  kann  an  der  Epiphyse  der  Petromyzonten  drei  gut  von  ein- 
ander abgegrenzte  Theile  unterscheiden:  einen  hinteren  fadenför- 
migen Stiel  und  zwei  vordere,  ttber  einander  liegende  Bläs- 
chen (Fig.  2  und  44).  Die  letzteren  bilden  die  »weiBe,  kuchenartige 
Masse«,  in  welcher  Wibdbrsheih  die  primitive  Zirbeldrttse  erblickt,  und 
liegen  ttber  der  Spitze  des  schnabelförmigen  Zwischenhimdacfaes.  Der 
fadenförm  ige  Stiel  ist  dem  Boden  des  oberen  Bläschens  angeheftet; 
er  entspricht  dem  proximalen  und  medialen  Theile  der  Epiphyse  der 
Selachier  und  Amphibien,  hat  aber  nicht  wie  dort  eine  mediane  Lage, 
sondern  ist  hier  durch  die  Asymmetrie  der  Tubercula  intermedia  derart 
zur  Seite  gedrängt,  dass  er  seiner  ganzen  Länge  nach  den  Theilen  des 
linken  Ganglion  habenulae  aufgelagert  ist.  Ob  nun  in  Wirklichkeit  diese 
extramediane  Lage  der  Epiphyse  erst  durch  die  asymmetrische  Entwick- 
lung der  Tubercula  intermedia,  also  sekundär  entstanden  ist,  oder  ob 
die  Epiphyse  von  Anfang  an  der  linken  Himhälfte  angehört  hat,  ob  sie 
vielleicht  an  der  linken  Seite  des  primitiven  Vorderhimdaches  ihren  Ur- 
sprung genommen  und  so  selbst  durch  einseitigen  Materialverbrauch 
Ursache  der  Asymmetrie  der  später  entstehenden  Tubercula  intermedia 
geworden  ist:  diese  Fragen  muss  ich  einer  genaueren  entwicklungsge- 
schichtlichen Untersuchung  zur  Beantwortung  ttberlassen.  —  Man  kann 
den  fadenförmigen  Theil  der  Epiphyse  schon  bei  makroskopischer  Prtt- 
paration  erkennen  als  ein  weißes  haardünnes  Fädchen,  welches  von  den 
schneeweißen  Bläschen  aus  ttber  die  dorsale  Fläche  der  Zwischenhim- 
decke  nach  hinten  zieht  und  —  bei  Petromyzon  fluviatilis  —  in  geringer 
Entfernung  vor  der  Gommissura  posterior  ausläuft.  Das  hintere,  praxi* 
male  Ende  ist  meist  schon  bei  der  Fortnahme  des  subarachnoidalen  Ge- 
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webes  von  seiner  Ansatzstelle  über  dem  Recessus  infrapinealis  abge- 
rissen. Der  ganze  Faden  hat  aber,  wie  sich  besonders  ans  Längsschnitten 
ergiebt,  eine  ungleiche  Obliteration  erfahren^  d.  h.  eine  sekundäre  Um- 
wandlung von  seiner  ursprünglich  röhrenförmigen  Gestalt.  Diese  Um- 
wandlung ist  am  weitesten  vorgeschritten  in  dem  proximalen  Theile,  wo 
sie  auf  eine  kleinere  oder  größere  Strecke  zu  einem  ganzlichen  Schwunde 
der  Wandsubstanz  geführt  hat,  so  dass  die  umhüllenden  Piablätter  meist 
vollständig  kollabirt  sind  (Fig.  44).  Bei  den  untersuchten  jungen  Am- 
roocoeten  ist  die  Obliteration  des  proximalen  Epiphysentheils  noch  nicht 
so  weit  vorgeschritten,  dass  der  ursprüngliche  Zusammenhang  mit  der 
Himdecke  unkenntlich  geworden  wäre  (Fig.  43] ,  aber  das  Fehlen  oder 
Zurücktreten  der  zelligen  Elemente  an  dieser  Stelle  kann  bereits  als 
Einleitung  der  späteren  totalen  Reduktion  angesehen  werden.  —  Nach 
vom  gewinnt  der  Faden  unter  fortschreitender  Vermehrung  seiner  Zellen 
allmählich  an  Dicke;  dann  erhält  er  in  geringer  Entfernung  vor  dem 
oberen  Bläschen  ein  mehr  oder  weniger  deutliches  Lumen,  welches  von 
unten  her  in  den  Hohlraum  dieses  Bläschens  einmündet  (Fig.  44,  46), 
und  so  wie  ein  kurzer  Recessus  des  letzteren  erscheint. 

Das  obere  Bläschen  der  Epiphyse  ist  ein  zartes,  laibförmiges 
und  in  dorsoventraler  Richtung  abgeplattetes  Hohlorgan,  welches  mit 
seiner  dorsalen  Fläche  dem  skelettogenen  Schädeldach  dicht  angelegt  ist, 
aber  bei  der  Präparation  stets  leicht  von  diesem  abzulösen  ist.  Die  ven- 
trale Wand  des  Bläschens  ist  immer  dicker  als  die  dorsale,  sie  enthält 
das  späterhin  näher  zu  betrachtende  blendend  weiße  Pigment,  welches 
die  Epiphyse  vor  allen  anderen  Himtheilen  auszeichnet,  und  besitzt 
nahe  ihrer  Mitte  oder  in  der  hinteren  Hälfte  eine  schräg  nach  hinten  und 
uoten  gerichtete  kanalartige  Durchbrechung,  welche  in  das  Lumen  des 
medialen,  fadenförmigen  Tbeils  der  Epiphyse  überführt  (Fig.  44).  — 
Eine  Kommunikation  des  oberen  Bläschens  mit  dem  unteren  war  in  den 
meisten  Fällen  nicht  mehr  nachzuweisen,  was  vielleicht  auf  eine  sehr  frühe 
Abscbnürung  des  letzteren  schließen  lässt.  Nur  in  einem  Falle  konnte 
ich  die  Verbindung  der  beiderseitigen  Hohlräume  mit  unzweifelhafter 
Sicheriieit  konstatiren,  und  zwar  an  einem  Petromyzon  Planeri.  Fig.  47 
zeigt  einen  der  entscheidenden  Querschnitte  durch  den  vorderen  Theil 
der  Bläschen ,  die  hier  durch  einen  trichterförmigen  Kanal  direkt  mit 
einander  kommuniciren;  die  Wände  des  oberen  Bläschens  gehen  konti- 
nairlich  in  die  des  unteren  über,  und  auch  das  weiße  Pigment,  das  sich 
sonst  nur  in  dem  oberen  Bläschen  und  vorn  im  fadenförmigen  Medial- 
tiieii  findet,  tritt  an  dieser  Stelle  theilweise  in  den  Bereich  des  unteren 
BlMschens  über. 

Das  untere  Bläschen  der  Epiphyse  hat  im  Allgemeinen  die- 
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selben  Formen  wie  das  obere,  nur  ist  es  viel  kleiner  als  dieses.  Dorsal- 
wärts  legt  es  sich  fest  gegen  die  untere  Flache  des  oberen  Bläschens, 
während  seine  hintere,  untere  Wand  mit  der  polsterförmigen  Terminal- 
anschwellung  des  linken  Ganglion  habenulae  unzertrennlich  verwachsen 
ist.  Der  Hohlraum  besaß  in  seinem  vorderen  Theile  ein  kurzes,  dem 
III.  Ventrikel  zu  gerichtetes  Divertikel  (Fig.  44),  welches,  ogleich  es  eine 
totale  Durchbrechung  der  Wand  nicht  erkennen  ließ,  doch  dazu  ange- 
than  war;  das  Bild  eines  feinen  und  ursprünglichen  Kommunikations- 
kanals vorzutäuschen.  In  Wirklichkeit  ist  das  untere  Bläschen  —  bis 
auf  die  einmal  beobachtete  Rommunikationsöffnung  mit  dem  oberen 
I  Blüschen  —  überall  geschlossen.  Es  ist  daher  als  das  distale  Tbeil- 
I  stück  der  Epiphyse  anzusehen.  Diese  Auffassung  würde  eine  gennge 
Modifikation  erfahren  müssen ,  wenn  die  Angaben  Cottbus  (p.  283  und 
304)  eine  allgemeine  Bestätigung  fänden,  dass  nämlich  die  Epiphyse 
ein  »Umbildungsprodukt  einer  letzten  Verbindung  des  Hirns  mit  der 
Oberhaut«  sei ;  dann  wäre  der  am  meisten  distale  Theil  der  Epiphyse 
derjenige,  welcher  am  nächsten  unter  der  Oberfläche  läge,  also  das 
/obere  Bläschen,  und  das  untere  wäre  dann  als  ein  accessorischer  An- 
hang des  oberen  zu  betrachten. 

Auch  hierüber  kann  nur  eine  ausführlichere  entwicklungsgeschicht- 
liche Untersuchung  besseres  Licht  verbreiten. 

Zum  Schluss  habe  ich  noch  auf  eine  Angabe  von  STAinnus  (1.  c.  28] 
kurz  einzugehen,  die  ich  weiter  oben  absichtlich  nicht  angeführt  habe. 
Stannius  sagt  auf  p.  428  in  einer  Anmerkung:  »Die  Epiphyse  (der 
Petromyzonten)  erscheint  oft  als  ein  rundes,  weißliches,  aus  Molekular- 
körnern bestehendes,  sackförmiges  Gebilde  hoch  aufwärts  in  der  Schädel- 
höhle und  bisweilen  in  Kommunikation  mit  einer  gallert- 
artigen, hinter  dem  Geruchsorgan  gelegenen  Masse, 
welche  oberflächlich  nur  von  der  Haut  bedeckt  ist.«  — 
Der  letzte  Satz  ist  von  besonderem  Interesse,  denn  er  lässt  das  Vorhan- 
densein eines  extracraniellen  Epiphysentheils  wahrscheinlich  erscheinen, 
ein  Verhalten,  welches,  bestätigt,  ein  neues  Verwandtschaftsdokument 
zwischen  Petromyzonten  und  anuren  Amphibien  bilden  würde,  da  bei 
den  letzteren  durch  Götte  nachgewiesen  ist,  dass  ein  distaler  Theil  der 
Epiphyse  (Slirndillse  [Stibda])  außerhalb  der  Schädelkapsel  liegt.  — 
Leider  bieten  aber  die  von  mir  untersuchten  Petromyzonten  gar  keinen 
Anhalt  für  die  Angabe  von  Stannius.  Das  obere  Bläschen  der  Epiphyse 
ist  dorsalwärts  stets  bestimmt  abgeschlossen,  und  die  knorplige  Schädel- 
wand  zeigt  an  dieser  Stelle  keine  Andeutung  einer  Durchbrechung, 
durch  welche  die  Epiphyse  nach  außen  hin  kommuniciren  könnte. 
Allerdings  liegt  an  der  von  Stannics  bezeichneten  Stelle  hinter  dem  Ge- 
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rucbsorgan  eine  »gallertige  Masse c,  welche  oberfldcblich  nur  vom  Inte- 
gumeDt  bedeckt  ist,  aber  das  Gewebe  dieser  Masse  bat  mit  dem  der 
Epipbyse  gar  nichts  gemein,  denn  es  besteht  nur  aus  lockeren,  binde- 
gewebigen Elementen  —  elastische,  durch  einander  geflochtene  Fasern 
mit  zwischengelagerten  Zellkernen  — ,  welche  mit  denen  der  Schädel- 
wand  übereinstimmen  und  aus  letzterer  hervorzugehen  scheinen.  Die 
gallertige  Masse,  welche  SrANiircs  sah,  ist  also  nur  als  eine  lokale,  ge- 
ringe Modifikation  des  Gewebes  der  skelettogenen  Schädelkapsel  an- 
zusehen; ein  extracranieller  Epiphysentheil  ist  bei  den  untersuchten 
Petromyzonten  nicht  vorhanden,  und  es  kann  daher  von  einer 
»Kommunikation«  der  (intracraniellen)  Epipbyse  nach  außen  nicht  die 
Rede  sein. 

Hohlraum  des  Zwischenhirns.  —  Etwa  an  der  Grenze 
zwischen  Miltelhirn  und  Zwischenhirn  findet  sich  an  der  inneren  Ober- 
fläche der  seitlichen  Hirnwand  eine  flache,  wallförmige,  asymmetrische 
Erhebung,  welche  an  der  Verbindungssteile  der  Tubercula  intermedia 
mit  dem  Thalamus  opticus  beginnt  und  sich  in  der  Richtung  nach  der 
Haubenregion  allmählich  ausgleicht.  Diese  Erhebungen  werden  durch  die 
aus  den  asymmetrischen  Tuberc.  intermed.  hervorgehenden  Mbtnbrt- 
schen  Bünden  verursacht  und  tragen  daher  auch  die  Asymmetrie 

1  Paul  Matser  (I.e.  4  4,  p.  274)  hat  die  MsTiiEftT'scheD  Bündel  wegen  ihres 
konstanten  Lagerungsverhältnisses  zur  vorderen  Mittelhirngrenze  geradezu  als  Grenz- 
marke zwischen  Mittelhirn  ond  Zwischenhirn  angenommen  und  will  »im  Allge- 
meinen zum  Miltelhirn  rechnen,  was  dorsal,  zum  Zwischenhirn,  was 
▼  entral  von  der  Verlaufsebene  des  MEYiiERT'schen  Bündels  liegta.  Die  Meynbrt- 
schen  Bündel  bilden  in  der  That  ein  sehr  vorzügliches  Orientirungsmittel,  und  man 
kann  nach  ihrer  Lage  im  Ganzen  und  Großen  erkennen,  was  zum  Mittelhim  und 
was  zum  Zwischenhirn  gehört ;  allein  sie  selbst  oder  ihre  Verlaufsebene  als  Grenze 
anzunehmen,  wenn  auch  nur  im  Allgemeinen,  halte  ich  für  bedenklich,  wenn  ich 
auch  der  vorderen  Mitlelhirngrenze  überhaupt  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung 
zuschreiben  kann.  Meines  Erachtens  rouss  man  bei  Feststellung  der  Hirngrenzen 
stets  und  in  erster  Linie  die  Punkte  hervorheben,  welche  übereinstimmend  durch 
Entwicklungsgeschichte  und  vergleichende  Anatomie  als  Grenzpunkte  sicher  er- 
kannt sind,  nämlich  dorsal  die  Commissura  posterior  und  der  Recessus  infrapinea- 
lis  (hierzu  vgl.  Ehlers,  »Die  Epipbyse  am  Gehirn  der  Plagiostomen. a  Diese 
Zeitschr.  Bd.  XXX.  Supplementbd.),  und  ventral  die  Haubeneinschnürung.  Das 
METKERT'sche  Büudel  entsteht  aber  im  Ganglion  habenulae  und  endet  im  Ganglion 
ioterpedonculare,  ist  also  ein  Band  zwischen  Obloogata  und  Zwischenhirn,  welches 
zu  jenen  beiden  Grenzpunkten  in  keiner  absehbaren  inneren  Beziehung  steht,  son- 
dern die  zwischen  beiden  Punkten  ausgespannt  gedachte  Grenzfläche  unter  einem 
Winkel  schneiden  muss.  Das  gewichtigste  Argument  gegen  die  Grenze  der  Metkert- 
scben  Bündel  bleibt  aber,  dass  sie  den  Recessus  infrapinealis  mit  der  Epipbyse  dem 
Mittelhim  zotheilt,  obgleich  alle  Autoren  —  und  auch  P.  Matser  selbst  —  diese 
Theile  mit  vollem  Recht  dem  Zwischenhirn  zurechnen.    Will  man  daher  die  Ver- 
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dieser  Bündel  zur  Schau,  d.  h.  die  rechte  ist  viel  machtiger  eutwickeU 
und  gleicht  sich  später  aus,  als  die  linke  (Fig.  29,  28,  27).  Hinter 
den  MsTNBET'schen  Bündeln  führt  der  Aditus  ad  ventriculum  tertium  (vgl. 
p.  245)  oben  in  den  Recessus  infrapineaiis  (vgl.  p.  228)  über, 
die  rudimentäre  Ausgangsstelle  der  Epiphyse.  Vor  den  Tuberculis  inter- 
mediis  erweitert  sich  der  III.  Ventrikel  durch  den  dreitheiligen  Spalt 
des  »schnabelförmigen  Fortsatzes«  zu  einem  dorsalen  Lumen,  welches 
wir  mit  der  näheren  Formbeschreibung  der  umgrenzenden  Himtheile 
(Tuberc.  intermed.,  Thalam.  optic.  und  Plexus  chorioid.)  bereits  kennen 
gelernt  haben.  An  der  Basis  erweitert  sich  der  III.  Ventrikel  zu  den 
Hohlräumen  desLobus  inferior  und  des  Saccus  infundibuli  in 
der  Weise,  wie  es  die  Figuren  27 — 32  in  den  Einzelheiten  darthun  und 
wie  es  a.  a.  0.  näher  beschrieben  wurde. 

Vorderhim  (sekundäres  Vorderhim) . 

Das  Vorderhirn  bildet  mit  seinem  unpaaren  Theile  den  vorderen 
Abschluss  des  Meduliarrohres,  während  die  paarigen  Massen  der  He- 
misphären und  Lobi  olfactorii  als  mächtige  Anhänge  desselben  er- 
scheinen. Das  wichtigste  Organ  des  unpaaren  Theiles  ist  die  Lamina 
terminalis.  Sie  ist  eine  schmale  und  dünne  Markplatte,  welche  sich 
kurz  vor  dem  Chiasma  nervi  optici  aus  der  Himbasis  echebt,  mit 
schwacher  Wölbung  zwischen  die  beiden  Lobi  olfactorii  gelangt,  um 
hier,  kurz  nach  hinten  umbiegend  mit  einem  etwas  verdickten  Quer- 
balken zu  endigen.  Dieser  Querbalken  wurde  bereits  wiederholt  als 
vordere  dorsale  Zwischenhirngrenze  erwähnt  und  als  Commissura 
anterior  bezeichnet;  es  ist  das  Homologen  der  Commissura  inler- 
lobularis,  welche  z.  B.  Stibda  (1.  c.  29)  von  den  Knochen6schen  er- 
wähnt. Sie  ist  eine  reine  und  echte  Kommissur  der  beiden  Hemisphären. 

An  die  Lamina  terminalis  schließen  sich  diejenigen  seitlichen  Him- 
theile, welche  die  Fortsetzung  der  Thalami  optici  bilden  und  dem  Cor- 
pus Stria  tum  der  menschlichen  Anatomie  gleich  zu  achten  sind. 

Aus  dem  Corpus  striatum  entspringt  jederseits  der  mächtige,  un- 
regelmäßig bimförmige  Hirnkomplex  (Fig.  4 — 7;  34 — 36),  in  welchem 
das  Petromyzontengebirn  seine  größte  Breitenausdehnung  erreicht.  Eine 
flache,  von  hinten  und  außen  nach  vorn  und  innen  verlaufende  Ober- 
flächeneinsenkung theilt  diesen  Komplex  in  einen  größeren  und  breiteren 
vorderen  Abschnitt,  den  Lobus  olfactorius,  und  emen  kleineren, 
hinteren,    welcher  den  Hemisphären  der  übrigen  Vertebraten  ent- 

laufsebene  der  METNSRT'schen  Bündel  als  Grenze  hinstellen,  so  muss  man  dabei 
immer  hinzufügen:  so  weit  sie  mit  der  durch  die  Embryologie  und 
vergleichende  Anatomie  festgestellten  Grenze  zusammenfäliL 
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spncht.  Beide  sind  auBerdem  durch  eine  ungleiche  OberflächeDbe- 
schaffeuheit  ausgezeichnet.  Während  nämlich  die  Außenseite  der  He- 
misphären glatt  ist,  wie  die  der  übrigen  dickwandigen  Hirntheile,  sind 
die  Lobi  olfactorii  der  erwachsenen  Petromyzonten  mit  kleinen,  runz- 
licben  Prominenzen  bedeckt,  welche  —  wie  wir  später  sehen  werden  — 
durch  die  peripherische  Lage  der  Glomeruli  nervi  olfact.  verursacht 
werden. 

Der  Nervus  olfactorius  tritt  vom,  am  medialen  Rande  des 
Lobus  olCact.  mit  breiter  Basis  aus  dem  Hirn,  um  gleich  darauf  in  die 
davorliegende  Nasenkapsel  einzudringen  und  sich  aufzulösen  (Fig.  4,  3, 
5—7;  37,  39). 

Der  Hohlraum  des  Vorderhirns  ist  in  dem  unpaaren  Theile 
eine  gleichförmige  Fortsetzung  des  UI.  Ventrikels  und  kann  hier  nach 
SmDA  als  Ventricul  US  communis  loborum  anterior  um  (Fig.  3 
n.  37)  bezeichnet  werden.  An  der  Basis,  zwischen  I^mina  terminalis 
and  Commissura  transversa  resp.  Chiasma  optici  bildet  er  einen  nach 
den  Seiten  vorgezogenen  Recessus,  den  ich  wegen  seiner  Lage  einen 
Recessus  chiasmaticus  nennen  möchte  (Fig.  3,  34,  35,  44). 
WuHBLH  MüLLBR  (1.  c.  48)  hat  ihn  allerdings  in  seiner  Figurenbezeichnung 
bereits  alsTrigonum  cinereum  benannt,  allein  in  dem  Text  seiner 
Arbeit  versteht  er  unter  diesem  Namen  auBerdem  noch  einen  nicht  näher 
abgegrenzten  Theil  der  hinter  dem  Chiasma  (Commissura  transversa 
Hallen)  liegenden  ZwischenhirnbasiS;  was  mich  veranlasst,  fUr  den  zum 
Yorderhim  gehörenden  Recessus  eine  eigene  und  schon  von  anderer 
Seite  in  Anwendung  gebrachte  Bezeichnung  zu  wählen.  Als  Trigonum 
oder  Tuber  cinereum  darf  man  aber  meiner  Meinung  nach  nur  einen 
vordersten  Theil  der  Zwischenhirnbasis  bezeichnen,  der  unmittelbar 
hinter  dem  Chiasma  Hegt.  Bei  Petromyzon  liegt  hierzu  kein  Grund  vor, 
weil  man  keine  Grenzen  für  einen  solchen  Hirntheil  anzugeben  im 
Stande  ist« 

Unterhalb  der  Commissura  interlobularis  geht  der  Ventriculus  com- 
munis durch  eine  geräumige,  rundliche  Seitenöffnung,  Foramen 
Mo  Drei  in  die  Seiten  Ventrikel  über  (Fig.  3).  Langbebans  (1.  c.  43)  hat 
zuerst  das  Vorhandensein  echter  Seitenventrikel  bei  den  Petromy- 
soAten  nachgevnesen ,  und  ich  kann  nur  seine  Angaben  darüber  be- 
stätigen. Vom  Foramen  Monroi  dringt  ein  kurzer  aber  weiter  Kanal  etwa 
bis  in  die  Mitte  der  paarigen  Seitenkörper  vor ;  hier  gabelt  er  sich  und 
endet  so  mit  einem  kurzen ,  flaschenförmigen  Blindsack  in  den  Hemi- 
sphären und  mit  einem  etwas  größeren,  nach  vom  gerichteten  Ventrikel 
im  Lobus  olfactorius  (Fig.  3  u.  37). 
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11.  Theil. 
Über  den  inneren  Bau  des  Centralorgans  des  Neryensystems. 

Bevor  wir  in  die  genauere  mikroskopische  Betrachtung  des  Gegen- 
standes eintreten,  halte  ich  es  fttr  angebracht,  zunächst  einen  allgemeinen 
orientirenden  Überblick  über  die  Lage  der  wichtigsten  Organe 
der  Himbasis  zu  geben,  um  dadurch  für  ein  leichteres  Verständnis  der 
nachfolgenden  Darstellungen  vorzubereiten. 

Auf  horizontalen  Längsschnitten  durch  die  tieferen  Schichten  der 
Basis  eines  Petromyzontenhims  erblickt  man  schon  bei  schwacher  Ver- 
größerung in  der  Mediane  drei  Punkte,  die  sich  durch  die  Ronstanz 
ihrer  Entfernung  von  einander  besonders  auszeichnen.  Diese  Punkte 
sind:  vorn  der  hintere  Rand  des  Chiasma  tract.  optic,  in  der 
mittleren  Oblongata,  die  Kreuzung  der  MüLLBR^schen  Fasern, 
und  genau  in  der  Mitte  zwischen  beiden  das  Chiasma  des  Oculomo- 
torius.  Die  Entfernung  vom  Chiasma  optici  zum  Chiasma  oculomot. 
ist  also  dieselbe,  wie  von  hier  zur  Kreuzung  der  MüLLSR'schen  Fasern. 
Dieses  Verhältnis  habe  ich  in  nebenstehender  Figur  als  Ausgangspunkt 
zu  einer  genaueren  Ortsbestimmung  einer  Reihe  charakteristischer 
Punkte  des  Gehirns  zu  verwerthen  gesucht.  Die  rein  schematisch  ge- 
haltene Zeichnung  giebt  das  Bild  eines  jener  horizontalen  Längsschnitte 
durch  die  Hirnbasis  mit  den  drei  eben  bezeichneten  festen  Punkten,  die 
in  der  Mediane  durch  eine  gerade  Linie  mit  einander  verbunden  sind. 
Auf  dieser  Linie  theile  ich  den  Abstand  zwischen  Chiasma  n.  optici  uod 
Chiasma  n.  oculomotorii  in  40  gleiche  Theile  und  setze  diese  Theiiung 
rückwärts  fort  über  die  ganze  Länge  der  Mittellinie  bis  ins  Rttckeo- 
mark.  Damit  ist  im  Innern  des  Gehirns  ein  fester  Maßstab  gewonneo, 
mit  dessen  Hilfe  man  nun  leicht  und  sicher  die  Lage  der  Querschnitts- 
ebenen bestimmen  kann,  in  welchen  die  einzelnen  uns  interessirenden 
Punkte  des  Gehirns  zu  finden  sind.  Die  Letzteren,  besonders  die  Aus- 
trittsstellen  der  Nerven  sind  unter  Benutzung  einer  lückenlosen  Quer- 
schnittserie als  Horizontal  Projektionen  auf  die  Ebene  des  Längsschnittes 
in  die  Figur  eingetragen.  Wählt  man  nun  etwa  die  Entfernung  von  einem 
Zehntel  des  konstanten  Abstandes  zwischen  Chiasma  n.  optici  und 
Chiasma  n.  oculomot.  als  relative  Maßeinheit  =  »k,  und  verfolgt  die 
nach  solchen  Einheiten  getheilte  Mittellinie  nach  rückwärts,  indem  man 
den  hinteren  Rand  des  Chiasma  n.  optici  zum  Ausgangspunkt  nimmt, 
so  erhält  man  für  die  Querschnittsebenen  der  einzelnen  Punkte  die 
folgenden  Abstände  vom  Chiasma  optici : 
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Austritt  des  N.  oculomot.  =  8,5  1. 

Ghiasma  N.  oculomot.  =  40,0  1. 

Austritt  des  N.  V.  u.  VI.  =  12,0—43,0  I. 

Austritt  des  N.  VII.  u.  VIII.  =  44,2—46,2  1. 

Austritt  der  Acust.-Vag.-Wurzdn  *=S  jq'o    *  jo'q  / 

\  1o,2  U.  48, o  1. 

Kreuzung  der  MüLLER^scheu  Pasern        3=  20,0  1. 

Austritt  der  dorsalen  Vagus-Wurzeln  ^ iq  ß  h*   9^  S  1 

aus  dem  oberen  lateralen  Ganglion  /  '  '     ' 

Austritt  der  motor.  Vag.-Wurzel  =  24,0—24,5  1. 

Austritt  des  Hypoglossus  =  25,8 — 27,3  1. 

Austritt  des  sensibl.  |  |  =st  27,8  1. 

>  I.  Spinalnerven  i 

Austritt  des  motor.   )  ( =  28,6—30,0  I. 

Austritt  des  sensibl.  II.  Sp.-N.  =  34,7  1.  etc.  etc. 

Durch  diese  Zahlen  ist  die  Lage  einer  größeren  Anzahl  von  festen 
Punkten  bestimmt,  an  welche  die  späteren  Darstellungen  anknüpfen 
können,  und  wir  sind  hier  einer  weitläufigen  Beschreibung  überhoben, 
die  doch  nur  zu  weniger  genauen  Vorstellungen  führen  könnte. 

Das  Ktckenmark 

der  Petromyzonten  ist  in  seinen  histologischen  Einzelheiten  wiederholt 
Gegenstand  ausführiicher  Untersuchungen  gewesen,  deren  Resultate  in 
den  z.  Th.  erschöpfenden  Darstellungen  von  Owsjaniukow,  Virchow, 
Stilling,  Reissnbr,  Kutschin  und  Langbrhans  niedergelegt  sind. 

Der  platt  bandförmigen  Gestalt  des  Rückenmarks  entsprechend 
bildet  die  graue  Substanz,  welche  sich  dem  Epithel  des  Central- 
kanals  anschließt,  eine  breite,  an  den  Rändern  etwas  ventralwärts  ge- 
krümmte Platte,  an  welcher  die  Bildung  von  oberen  und  unteren  Hörnern, 
wie  wir  sie  bei  den  höheren  Wirbelthieren  kennen,  nicht  eingetreten  ist. 
Reissner  (1.  c.  24  a),  dem  wir  eine  sehr  genaue  Beschreibung  dieser 
Verhältnisse  verdanken,  unterscheidet  in  der  grauen  Substanz  des 
Rückenmarks  drei  Arten  nervöser  Zellen:  4)  »die  mittleren  grofidn 
Zellena,  die  am  oberen  Rande  der  grauen  Substanz  jederseits  neben 
der  Mediane  liegen  (eine  oder  zwei  auf  jedem  Querschnitt);  2)  »die 
äußeren  großen  Zellena  auf  den  Flügeln  der  grauen  Substanz; 
und  3)  »kleinere  Nervenzellen«,  welche  in  dem  Räume  zwischen 
den  genannten  Zellgruppen  in  größerer  Anzahl  vorhanden  sind.  —  Über 
die  Bedeutung  dieser  Zellen  und  ihr  Verhältnis  zu  den  austretenden 
Wurzeln  der  Spinalnerven  gehen  die  Ansichten  aus  einander.    Was  zu- 
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Dächst  die  mittleren  oder  inneren  großen  Zellen  betrifft,  so  sagt 
SniLüiG  über  sie :  »die  grauen  Hinterhömer  sind  gewissermaßen  nur 
durch  diese  Nerveoiellen  bei  Peiromyzon  repräsentirt«.  —  Rsissnir, 
der  diese  Stelle  von  Stilung  citirt,  fügt  hinzu,  dass  ihm  für  diese  An- 
steht nidrt  hinreichende  Grtlnde  vorzuliegen  schienen,  da  er  nur  htfchst 
selten  kurze  Fortsätze  an  den  Zellen  beobachtet  hatte,  die  entweder 
magerecht  nach  außenc  oder  »senkrecht  nach  oben«  (also  nicht  auf  die 
dazwischen  Begende  Austrittsstelle  der  sensiblen  Nerven wurzel)  ge- 
richtet waren,  und  weil  somit  ein  Zusammenbang  der  inneren  großen 
Zellen  mit  den  sensiMen  Nervenwurzeln  nicht  nachgewiesen  oder  wahr- 
scheinlich gemadit  war.  Dagegen  hält  es  Rbisshbr  nach  seinen  eignen 
fieobachtungen  für  höchst  wahrsch^Kch,  dass  nicht  von  den  mittleren 
groBen  Zellen,  sondern  nur  von  den  oben  genannten  kleineren 
Nervenzellen  Fasern  zo  den  oberen  Wurzeln  ausgehen,  und  dass  STauNG 
diese  Zellen  ganz  Übersehen  bat. 

Langerhans  widmet  dem  Rückenmark  nur  eine  kurze  Betrachtung 
und  schlieftt  sich  im  Wesentlichen  den  Ansichten  Stiluhg's  an.  Die 
inneren  großen  Zellen  vergleicht  er  der  von  Stieda  beschriebenen  ein- 
fachen Reihe  größerer  Zellen  bei  Amphioxus  und  fährt  dann  fort :  »Sie 
entsenden  eine  größere  Anzahl  von  Ausläufern,  und  darunter  nach 
Riissn be's  Beobachtungen  solche,  welche  in  die  Bahn  der  oberen 
Wurzeln  einlenken.  Dies  Verhältnis,  welches  ich  ebenfalls  beobachtet 
habe,  lässt  die  ahe  Bezeichnung  Stilling's,  welcher  diese  großen  Zellen 
als  Hinterhömer  ansieht,  sehr  gerechtfertigt  erscheinen.«  —  Hierin  nun 
ghnbe  ich,  irrte  Langiehaks,  wenn  er  als  Stütze  für  seine  und  SraLDfG's 
Deotung  der  mittleren  großen  Zellen  die  Beobachtungen  Reissnee's  hin- 
stelhe,  welche  diesem  überaus  sorgfältigen  und  gewissenhaften  Forscher 
sdbst,  wie  mir  scheint,  gerade  für  die  gegentheilige  Ansicht  bestimmend 
gewesen  sind.  Wenn  dagegen  Lakqbehans,  wie  er  berichtet,  selbst  be- 
obacbtet  hat,  dass  in  der  That  Fasern  der  fraglichen  Zellen  in  die  Bahn 
der  oberen  Wurzeln  einlenken,  so  mag  er  vielleicht  berechtigt  sein,  die 
Zellen  als  solche  der  oberen  Hörner  anzusehen,  nicht  aber  geradezu  als 
die  oberen  Hörner  schlechthin,  denn  diese  müssten  konsequenter  Weise 
anch  jene  kleineren  Nervenzellen  mit  umfassen,  von  denen  Rbissnbe 
evident  nachgevnesen  hat,  dass  sie  nnt  den  oberen  Wurzeln  zusammen- 
haDgen. 

Nach  Langeehans  hat  Febuiid  (1.  c.  6a)  den  Nachweis  geführt,  d^s  bei 
Ammocoetes  Fortsätze  der  großen  inneren  Zellen  sich  bis  in  den  aus- 
tretenden Nerven  hinein  erstrecken  und  als  hintere  Wurzelfasem  das 
HtIdLenmark  verlassen.  Diese  Beobachtung,  deren  Richtigkeit  Niemand  be- 
zweifeln wird,  scheint  nun  eine  glänzende  Bestätigung  der  von  Langeehans 
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vertretenen  Ansicht  darzubieten;  denn  was  Langbrbans  nur  aus  dem 
Einlenken  der  Zellfortsötze  in  die  Bahn  der  oberen  Wurzel  erschloss,  ist 
hier  tbatsächlich  gegeben.   Allein  wenn  ich  die  FRiuifD'schen  Zeichnon- 
gen  mit  meinen  Präparaten  und  der  Fig.  48  vergleiche^  so  kann  ich  ein 
Bedenken  gegen  Freund  nicht  unterdrüdLen,  dass  nämlich  die  in  Rede 
stehenden  Zellen,  die  er  kurz  als  Hinterzellen  bezeichnet,  vielleicht  gar 
nicht  identisch  sind  mit  den  »großen  inneren  Zellen c  Rbissrbe's,  die  dodi 
bei  dem  erwachsenen  Petromyzon  Planer!  dicht  neben  der  Mediane  liegen. 
Die FEEUND'schen  » Hinterzellen c  von  Ammocoetes,  deren  Zusammen- 
hang mit  den  dorsalen  Nervenwurzeln  in  Freundes  Fig.  4  und  2  darge- 
stellt ist,  liegen  außerhalb  des  Bereichs,   in  welchem  wir  bei  dem 
erwachsenen  Petromyzon  die  »großen  mittleren  Zellen«  Rbissnbe's  an- 
treffen und  stimmen  auch  hinsichtlich  der  Form  gar  nicht  mit  diesen 
ttberein.    Es  ist  daher  viel  wahrscheinlicher,  dass  die  von  Febuiid  ab- 
gebildeten » Hinterzellen «  in  die  Kategorie  der  von  Bbissnbr  als  vklei- 
nereZellena  ;beschriebenen  Organe  gehören.    In  diesem  Falle  würde 
FRBurm's  Beobachtung  die  Angaben  bestätigen,  welche  Bbissicbr  Ober  den 
Ursprung  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln  gemacht  hat,  dass  nämlich 
höchst  wahrscheinlich  nur  von  den  »kleineren  Zellena  Fasern  za 
den  oberen  Wurzeln  ausgehen ;  und  die  Frage  ttber  die  Bedeutung  der 
»mittleren  großen  Zellena  würde  wiederum  eine  offene  sein,  zumal  die 
Beobachtung  von  Langbrhans  —  wie  Freund  sehr  richtig  ausge{Ührt|hat 
—  keine  sichere  Beweiskraft  besitzt.  —  Ich  selbst  habe  die  »mittlere 
großen  Zellen«  (an  einer  größeren  Anzahl  vorzüglicher  OsmiumsSure- 
Präparate  aus  dem  vorderen  Theile  des  Bückenmarks]  wiederholt  ein- 
gehend^betrachtet,  ohne  jedoch  einen  Anhalt  für  die  direkte  Verbindung 
derselben  mit  den  sensiblen  Nervenwurzeln  finden  zu  können.    Stets 
erblickte  ich  auf  Sagittalschnitten  kurze,  starke,  nach  vom  (nasalwärts) 
gerichtete  Zellfortsätze  und  eben  solche  feinere^  die  sich  sehr  schnell  in 
rein  dorsoventraler  Richtung  (nach  oben)  auflösten ;  Querschnitte  zeigten 
außerdem  zuweilen  einzelne  feine  Fortsätze,  die  eine  seitliche  Richtung 
verfolgten.  Niemals  habe  ich  das  Umbiegen  eines  dieser  Fortsätze  gegen 
die  Austrittsstelle  der  dorsalen  Nervenwurzel  beobachten  können.    Da- 
gegen glaube  ich  nicht  mehr  bezweifeln  zu  dürfen,  dass  die  dorsalen 
Nervenwurzeln  wenigstens  zum  Theil  thatsächlich  ihren  Ursprung  in 
den  »kleineren  Zellena  Beissner's  nehmen,  wenn  es  mir  auch  nicht  ge- 
lungen ist,  einen  so  augenscheinlichen  Zusammenhang  zwischen  beiden 
zu  erkennen,  wie  ihn  Rbissner  und  wohl  auch  Freuiid  beschrieben  haben. 
Ob  nicht  trotzdem  noch  ein  anderer  Theil  der  Fasern  im  Sinne  der 
BBLLoifci'schen  Ausführungen  (vgl.  Anm.  p.  243)  entstanden  zu  denken 
ist,  bleibt  abzuwarten. 
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DieäuBerengroBenZellen  sind  von  Rbissn  br  sehr  ausführlich 
und  genau  beschrieben  worden,  und  ich  habe  den  vorzüglichen  Dar- 
stellungen dieses  Autors  nichts  wesentlich  Neues  hinzuzufügen.  Man  ist 
allgemein  geneigt,  ihnen  die  Bedeutung  der^Vorderhörner  zuzuschreiben 
und  die  motorischen  Wurzelfasem  als  direkte  Fortsätze  der  Zellen  anzu- 
sehen; allein  die  darüber  vorliegenden  Beobachtungen  bieten,  glaube 
ich,  auch  hier  keinen  sicheren  und  durchschlagenden  Beweis  für  diese 
Annahme.  Zwar  sagt  Owsjannikow  (1.  c.  48a)  über  diese  Zeilen:  »Ab 
unaque  cellula  .  .  .  una  fibra  ad  partem  anteriorem,  altera  ad  posticam  , 
porrigitur,  quo  facto  ambae  e  medulla  spinali  proveniunt,  nervi  spinalis 
radices  appellatae ;  .  .  .  .  praeterea  e  quavis  cellula  tertius  oritur  ramu- 
lus,  qui  ad  alteram  medullae  partem  transgressus,  uni  ex  cellulis  hie 
positis  conjungitur  — «,  allein  nach  dem  heutigen  Stande  der  Medullar- 
forschung  darf  man  wohl,  ohne  zu  viel  zu  sagen,  behaupten,  dass  diese 
Angabe  Owsjannikow's  mehr  auf  Hypothese  als  auf  thatsächliche  Beob- 
achtungen gestützt  gewesen  ist.  —  Nur  ein  einziges  Mal,  berichtet 
finssifBi,  sei  es  ihm  möglich  gewesen  einen  Zellfortsatz  bis  über  den 
nnteren  Rand  des  Rückenmarks  hinaus,  also  bis  in  eine  Wurzelfaser  zu 
verfolgen ;  das  sei  aber  auch  das  Äußerste,  was  er  über  den  Zusammen- 
hang der  groBen  Nervenzellen  mit  den  unteren  Spinalnervenwurzeln 
beobachtet  habe.  Diese  Beobachtung  ist  bislang,  so  viel  mir  bekannt, 
nicht  wieder  gemacht  worden  und  wartet  einer  neuen  Bestätigung,  die 
ich  selbst  auszustellen  nicht  in  der  Lage  bin.  Jedenfalls  sind  die  Fälle, 
wo  ein  Zellfortsatz  direkt  als  Nervenfaser  austritt,  sehr  selten,  und  man 
wird  im  Allgemeinen  einen  komplicirteren  Übergang  zwischen  Zelle  und 
Nervenfaser  annehmen  müssen. 

Die  »kleineren  Zellen«  der  grauen  Masse  des  Rückenmarks 
sind,  wie  schon  Riissner  gezeigt  hat,  an  sich  heller  als  die  groBen 
Zellen  und  werden  durch  Karmin  und  Osmiumsäure  schwächer  gefärbt 
als  diese  (vgl.  RnssifSR,  1.  c.  24  a,  p.  560).  Sehr  wahrscheinlich  geben 
^e  den  dorsalen  Wurzeln  der  Spinalnerven  den  Ursprung.  Hierfür 
können  —  auBer  den  weiter  oben  angeführten  Beobachtungen  eines 
direkten  Zusammenhanges  zwischen  Nerv  und  Zelle  —  auch  die  eigen- 
thOmlichen  Färbungsverhältnisse  der  Zellen  als  beweisend  an- 
gesehen werden,  da  diese,  so  weit  ich  habe  feststellen  können,  mit 
denjenigen  übereinstimmen,  welche  Bellongi^  als  für  die  sensiblen 
Zellen  charakteristisch  nachgewiesen  hat. 

1  Bellouci,  Ricerche  interne  all'  intima  tessitura  del  cervello  dei  Teleostei. 
AUi  d.  R.  Accad.  d.  Lincei.  A.  276.  4878,  4879.  Roma.  Class.  d.  sc.  fis.  et  math.  — 
Kicerche  comparativa  sai  centri  nervosi  dei  Vertebratei.  Atti  d.  R.  Accad.  d. 
ÜÄcei.    A.  277.    4879,  4880. 
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Außer  den  drei  besprochenea  Zellarten  von  zweifellos  nervöser 
Bedeutung  findet  sich  in  der  grauen  Masse  noch  eine  vierte  Art  von 
Zellen,  die  von  den  früheren  Autoren  allgemein  als  bindegewebig  an- 
gesehen sind  und  die  ich,  da  der  Nachweis  ihres  mesodermalen  Ur- 
sprunges nicht  vorliegt,  als  »nicht  nervöse«  bezeichnen  möchte.  Diese 
Zellen  liegen  dicht  gedrängt  in  der  Umgebung  des  Gentralkanals,  beson- 
ders im  dorsalen  Umfange  desselben,  außerdem  finden  sie  sich  über 
die  ganze  graue  Ifasse  in  großer  Anzahl  verbreitet.  Ihre  Eigenschaften 
sind  von  Bbissicer  (1.  c.  24  a,  p.  564 — 564}  sehr  ausfilhrlidi  beschrie- 
ben, so  dass  mir  nichts  hinzuzufügen  bleibt.  Sehr  auffallend  ist  ihre 
große  Ähnlichkeit  mit  den  Epithelzellen  des  Gentralkanals,  die  sich  von 
ihnen  nur  durch  die  oberflächliche  Lage  unterscheiden.  Da  nun  die 
dem  Epithel  zunädist  gelegenen  Bindegewebskörper  oder  nidit  nervösen 
Zellen  außer  dieser  Ähnlichkeit  in  der  Gestalt  auch  noch  dieselbe  schidi- 
tenweise  Lagerung  zeigen  wie  die  Epithelzellen,  so  erhält  man  auf 
einem  Querschnitt  durch  das  Bücken  mark  im  Umfange  des  Gentral- 
kanals das  Bild  eines  mehrschichtigen  Epithels,  dessen  tiefere  Schichten 
allmählich  in  die  graue  Masse  übergehen.  Wie  Beissnir  zugesteht, 
liegt  in  der  Thal  kein  triftiger  Grund  vor,  welcher  der  Annahme  eines 
solchen  mehrschichtigen  Epithels  des  Gentralkanals  widerspräche.  Trotz 
einer  so  großen  Wahrscheinlichkeit  möchte  ich  jedoch  die  definitive 
Entscheidung  über  diesen  Punkt  abhängig  machen  von  dem  entwick- 
lungsgeschichtlichen Nachweise,  dass  alle  diese  Zellen,  die  in  ihrem 
anatomischen  Verhalten  so  sehr  übereinstimmen,  auch  wirklich  zu- 
sammengehören .  und  von  einer  und  derselben  Kategorie  embryonaler 
Zellen  abzuleiten  sind. 

Weiße  Substanz.  Zur  leichteren  Orientirung  bezeichnet  man 
den  dorsalen  Streifen  der  weißen  Substanz,  welcher  seitlich  durch  die 
austretenden  sensiblen  Nerven  wurzeln  begrenzt  wird,  alsFuniculus 
dorsalis  (posterior)  oder  Hinterstrang,  den  ventralen  Theil,  der  zwi- 
schen den  austretenden  motorischen  Wurzeln  liegt,  als  Funiculus 
ventralis  (anterior)  oder  Vorderstrang,  und  die  zwischen 'beiden 
liegenden  Seitentheile  alsFuniculi  laterales  oder  Seitenstränge. 

Der  Vorderstrang  wird  in  der  Mediane  durch  eine  breite  Fasei^ 
platte  lialbirt,  deren  Elemente  aus  der  grauen  Substanz  hervorgehen 
und  gegen  die  ventrale  Gircumferenz  des  Bückenmarks  gerichtet  sind. 
Diese  feinen  Fasern  sind  ohne  Zweifel  als  die  Fortsätze  der  zuletst  er- 
wähnten kleinen,  nicht  nervösen  Zellen  und  vielleicht  auch  der  Epitbel- 
zellen  des  Gentralkanals  zu  betrachten.  Die  ganz  analoge  Bildung  einer 
medianen  Grenzscheide  findet  sich  auch  im  Funiculus  dorsalis,  doch  ist 
sie  hier  viel  schmäler  und  weniger  hervortretend  als  dort,  weil  die  An- 
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xabl  der  FibriUen  bedeutend  geringer  ist,  als  im  ventralen  Absobnitte 
des  Rackenmarks.  —  Durch  diese  beiden  Scheidewände  ist  die 
weifie  Substanz  des  Rückenmarks  in  zwei  symmetrische  Hälften  ge- 
tbeilt,  die  unter  einander  nur  durch  späriiche,  die  Mediane  über- 
fldireitende  nervöse  Fasern  oder  Fortsätze  der  grofien  äufieren  Zellen 
kommuniciren. 

RzissifBR  rechnet  die  mediane  Faserplatte  des  Funiculus  ventralis 
mit  zur  grauen  Substanz,  eine  Auffassung,  der  ich  nicht  beigetreten 
bin,  weil  ich  den  wesentlichen  Bestandtheil  der  grauen  Masse,  nämlich 
xellige  Elemente,  in  dem  bei  Weitem  größten  Tbeile  der  Faserplatte 
vermisse.  —  Die  dorsale  Medianscheide  hat  Rbissnir  sehr  genau 
beobachtet  und  eben  so  zutreffend  dargestellt  (a.  a.  0.  p.  550).  Langbr- 
HANS  dagegen  zeichnet  sie  viel  zu  mächtig  und  beschreibt  sie  als  einen 
fetnen  Zug  von  Bindegewebe,  der  einen  kernhaltigen,  dreieckig^i 
Aufsatz  auf  dem  Gentralkanal  darstelle  und  dasselbe  bedeute  wie  die 
von  Stisda  beim  Amphioxus  beobachteten  abortiven  Epithelzellen,  näm-* 
lieh  die  Narbe  der  Verwachsung  der  Primitivrinne.  Ich  mOchte  wenig- 
stens diese  Deutung  in  Zweifel  ziehen,  da  sie  bei  Petromyzon  nicht 
erwiesen  ist  und  auch  nicht  ohne  Weiteres  mit  der  entwicklungs«- 
geschichtlichen  Thatsache  zu  vereinigen  ist,  nach  welcher  das  centrale 
Nervensystem  der  Neunaugen  nicht  durch  eine  Medullarrinne ,  son«* 
dem  durch  einen  soliden  Strang  angelegt  wird,  der  erst  später  — 
wie  bei  den  Teleostiem  —  durch  Spaltung  im  Inneren  ein  Lumen 
erhält. 

Der  feinere  Bau  der  weißen  Substanz  zeigt  sich  am  einfachsten 
im  Funiculus  dorsalis.  Hier  sieht  man  an  hinreichend  feinen 
Osminrosäure-Präparaten  ein  deutliches,  besonders  an  radial  gestellte 
Fasern  geknüpftes  Maschen  werk  ^,  in  dessen  Knotenpunkten  feinere  und 
gröbere  Kömchen  eingelagert  sind.  Die  radiären  Fasern  entspringen 
aus  der  grauen  Substanz  und  werden  nadi  auBen  hin  immer  feiner, 

1  Ab  der  dorsale»  and  ventralen  Fläche  des  Rttekenmarks  reicht  das  in 
Osmiomsäore-Priparaten  maschig  erscheinende  Grandgewebe  der  weißen  Sub- 
stanz nicht  bis  an  die  Pia ;  meine  Präparate  zeigen  hier  vielmehr  einen  beträcht- 
lichen Zwischenraam,  vor  welchem  die  Maschenföden,  fast  plötzlich  feiner  werdend, 
aoslaafen,  ohne  die  Pia  zu  berühren.  Der  Zwischenraum  wird  von  einer  grauen, 
kdmigen  Masse  angefällt,  in  welcher  man  bei  genauer  Detrachtang  zuweilen  die 
AadeBtQDg  einer  verschwommenen,  netsartigen  Anordnang  derTheile  zu  erkennen 
glaiihi.  Die  Bedeatong  dieser  Masse  kann  ich  nicht  angeben ;  jedenfalls  ist  sie  viel 
eher  fttr  ein  Gerinnsel,  als  für  ein  charakterisirbares  Gewebe  anzusehen,  und  es  ist 
za  antersochen,  wie  weit  hier  etwa  Schrumpfungen  des  Gewebes  innerhalb 
oder  außerhalb  der  Pia  mater  vorliegen,  oder  ob  auch  am  frischen  Objekt  dieselben 
Bildungen  sich  vorfinden. 
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wahreod  gleichzeitig  die  Maschen  des  Netzes  weitläufiger  werden.  Ob 
die  Kdmer  in  den  Knotenpunkten  den  Durchschnitten  feiner  Längsfasem 
entsprechen,  habe  ich  nicht  entscheiden  können,  da  meine  Längsschnitte 
hierüber  keinen  sicheren  Aufschluss  geben ;  doch  soll  hiermit  das  Yor- 
handensein  der  Längsfasem  im  Funiculus  dorsalis  nicht  in  Frage  gestellt 
werden. 

Das  Gewebe  der  weißen  Substanz  im  Funiculus  ventral is  and 
lateralis  hebt  sich  gegen  das  eben^ beschriebene  ziemlich  deullidi 
ab  und  ist  leicht  davon  zu  unterscheiden.  Zwar  liegt  auch  hier  ein 
radiales  Maschenwerk  zu  Grunde,  doch  sind  die  Netze  desselben 
durchschnittlich  feiner  und  nicht  so  deutlich  zu  erk^nen  wie  dort. 
Der  Hauptunterschied  ist  aber  der,  dass  hier  die  Summe  jener  charak- 
teristischen Längsfasem  eingelagert  ist,  von  welchen  die  gröBten  zu- 
erst von  Johann  Müllir  aufgefunden  und  dann  von  Ow&iufNiKoir  unter 
dem  Namen  der  »Fibrae  Muellerianaea  beschrieben  worden  sind. 
Zwischen  den  MüLLia'schen  Fasern  und  den^feineren  und  feinstai 
Längsfasem  der  weißen  Substanz  besteht  jedoch  kein  anderer  Unter- 
schied als  der  ihrer  Größe ;  dabei  sind  zwischen  den  MüLLSR^schen  Fasern 
und  den  feinsten  alle  denkbaren  Übergänge  und  Abstufungen  der  Stärke 
der  Fasern  vorhanden,  wie  auch  die  MöLLBR'schen  Fasem  unter  sich  be- 
deutenden Schwankungen  des  Kalibers  unterworfen  sind.  Es  ist  hier- 
nach eigentlich  kaum  ein  genOgender  Grund  vorhanden,  die  MüLLsa'schen 
Fasern  mit  diesem  besonderen  Namen  zu  belegen ;  dennoch  werde  ich 
die  Bezeichnung  beibehalten,  da  sie  sich  fUr  die  Beschreibung  mit  Yoi^ 
theil  verwenden  lässU 

Die  MüLLEa' sehen  Fasern  haben  ihre  Lage  vorzugsweise  im 
Funiculus  ventralis.  Hier  liegen  nahe  der  Mediane  und  in  die  Konkavität 
der  grauen  Masse  vorgedrängt  jederseits  etwa  acht  der  kolossalen  Fas^n, 
umgeben  von  einer  größeren  Anzahl  feinerer  Fasem  verschiedenen  Ka- 
libers, die  ebenfalls  die  Längsrichtung  verfolgen.  Außer  dieser  »inneren 
Grappe«  der  MüLLER'schen  Fasern  finden  sich  noch  im  Funiculus  lateralis 
zwei  bis  drei  starke  Fasem,  die  man  als  MüLLSR^sche  bezeichnen  kann; 
sie  bilden  zusammen  die  »äußere  Gruppe  a  der  MüLLim'schen  Fasern.  Im 
Übrigen  enthalten  die  Seitenstränge  eine  große  Menge  feinerer  Fasem, 
die  zum  Theil  kaum  merklich  oder  doch  nur  wenig  kleiner  sind,  als  die 
MüLLBR'schen,  vorwiegend  jedoch  einen  weit  geringeren  Querschnitt^be- 
sitzen  als  diese.  —  Die  Gestalt  der  MuLLSR'schen  Fasem  lässt  sich  am 
besten  an  Querschnitten  erkennen .  Zwar  sind  die  Fasem  selbst  fast  immer 
stark  geschmmpft  und  geben  daher  sehr  ungleiche  Querschnittsbilder, 
aber  der  Raum,  welchen  die  Fasern  im  lebenden,  turgescenten  Zustande 
eingenommen  haben,  lässt  sich  ziemlich  sicher  erschließen  aus  der  Form 
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der  cyllDdrischen  Hohlräume,  welche  die  GraDdsubsianz  des  Gewebes 
in  der  Umgebung  der  Fasern  mit  größter  Bestimmtheit  abgegrenzt  hat 
(Fig.  8 — 40).  Hiernach  können  wir  annehmen,  dass  die  MüLLsa'schen 
Fasern  im  Leben  einen  elliptischen  Querschnitt  besitzen,  und  dass  sie  in 
dorsoventraler  Richtung  ihren  größten  Durchmesser  haben.  Der  direkte 
Beweis  hierfür  mttsste  an  lebendem,  noch  nicht  mit  wasserentziehenden 
Mittein  behandelten  Material  zu  fuhren  versucht  werden,  was  allerdings 
seine  Schwierigkeiten  hat. 

Was  hier  fttr  die  MüLLER'schen  Fasern  gesagt  ist,  kann  auch  für  die 
mittleren  und  feineren  Längsfasern  des  Rückenmarks  gelten ;  auch  sie 
füllen  —  selbst  an  Osmium-Präparaten  —  den  Raum  nicht  aus,  den  das 
Grandgewebe  für  sie  frei  lässt,  sondern  liegen,  mehr  oder  weniger  kon- 
trahirt,  meist  an  einer  Seite  seines  Querschnitts, 

Außer  den  bis  jetzt  besprochenen  faserigen  Elementen  der  weißen 
Markmasse  sind  auch  noch  vereinzelte  Zellen  in  derselben  vorhanden, 
die  das  eine  Mal  die  Form  der  sog.  Rindegewebskörper  der  grauen  Sub- 
stanz besitzen,  und  im  anderen  Falle  als  kleine,  durch  Osmiumsäure 
donkel  gefärbte  gangliöse  Körper  in  der  Nähe  der  Austrittsstellen^der 
motorischeo  Wurzeln  gelagert  sind.  Da  es  nun  nicht  selten  vorkommt, 
dass  eine  der  »großen  mittleren  Zellenoc  ihre  Lage  in  oder  an  der  grauen 
Substanz  verlässt  und  in  den  Funiculus  dorsalis  eindringt,  ja^  selbst  in 
dem  zwischen  diesem  und  der  Pia  befindlichen  Zwischenräume  gefunden 
wird,  so  könnte  man  auch  von  den  in  Rede  stehenden  Zellen  der  weißen 
Masse  annehmen,  dass  sie  gleichsam  nur  durch  eine  Yerirrung  von  der 
centralen  grauen  Substanz  losgelöst  wären,  allein  das  konstante  Auf- 
treten besonders  der  kleinen  gangliösen  Zellen  in  den  Seitenregionen 
spricht  wenig  dafür. 

Der  Übergang  vom  Rückenmark  zum  Nachhirn  wird 
im  Bereich  des  zweiten  Spinalnervenpaares  eingeleitet  und  zeigt  sich  im 
Innern  an  den  Veränderungen,  welche  sich  innerhalb  der  grauen  Sub- 
stanz vollziehen.  In  der  Umgebung  des  Centralkanals,  der  hier  kaum 
merklich  nach  vom  anzusteigen  beginnt,  findet  zunächst  eine  auffallende 
Vermehrung  der  sog.  bindegewebigen,  oder  nicht  nervösen  Elemente  statt, 
so  dass  diese  jetzt,  eingelagert  in  ein  dichtes  Gewirr  feinster  Fibrillen, 
das  innere  Epithel  in  einer  breiten  Zone  umgeben,  und  eben  so  zahlreich 
von  hier  aus  lateralwärts  zwischen  die  gangliösen  Elemente  der  grauen 
Substanz  vordringen:  sie  bilden  jetzt  den  größeren  und  kompakten 
centralen  Theil  der  grauen  Substanz,  an  welchem  die  Ganglienzellen 
gleichsam  nur  eine  peripherische  Rinde  darstellen. —  Die  großen 
inneren  oder  mittleren  Zellen  des  Rückenmarks  sind  hierdurch 
etwas  mehr  vom  Centralkanal  nach  oben  verdrängt,  ohne  dass  jedoch 
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im  AIIgemeiDen  ihr  LagenverbältDis  zur  Mediane  geändert  wSre.  Ihre 
Anzahl  bat  eher  zu-,  wie  abgenommen,  und  nicht  selten  trifft  man  sie 
in  der  Mediane  liegend ;  auf  Längsschnitten  stehen  sie  in  longitudinaien 
Reihen  ziemlich  eng  hinter  einander.  —  Die  groBen  äußeren 
Zellen  werden  in  demselben  Maße,  wie  die  gesammte  graue  Substanz 
an  Höhe  zunimmt,  allmählich  von  dem  lateralen  Rande  derselben  an  die 
ventrale  Seite  und  gegen  die  Mediane  verschoben,  so  dass  sie  jetzt  den 
groBen  inneren  Zellen  fast  ventral  gegenüber  liegen.  —  Zwischen  bei- 
den Gruppen  —  man  könnte  sie  nunmehr  als  obere  und  untere 
große  Zellen  bezeichnen  —  wird  der  laterale  Umfang  der  grauen  Masse 
von  einer  ziemlich  breiten  Zellschicht  eingenommen,  in  welcher  beson- 
ders die  kleinen  sensiblen  Zellen  an  Zahl  vorherrschen,  die  sich  mit 
Farbstoffen  wenig  ändern,  und  die  uns  im  Rückenmark  als  Ursprungs- 
ganglien der  dorsalen  Spinalnervenwurzeln  entgegengetreten  sind.  Da- 
neben treten  in  den  dorsolateralen  Regionen  einzelne  große  muitipolare 
Ganglienzellen  auf,  welche  in  Form  und  Farbe  viel  Ähnlichkeit  mit  den 
großen  unteren  Zellen  besitzen,  über  deren  Bedeutung  ich  jedoch  nichts 
Bestimmtes  habe  ermitteln  können. 

Auch  in  der  weißen  Substanz  treten  Veränderungen  auf,  die 
auf  einer  allgemeinen  Tendenz  der  Fasern,  sich  ventralwärts  and 
gegen  die  Mediane  zu  verschieben,  beruhen.  So  sind  besonders  mit 
dem  Einwärtsrücken  der  großen  äußeren  Zellen  die  inneren  MCllei- 
sehen  Fasern  mehr  und  mehr  zusammengedrängt,  so  dass  sie  jetzt  dicht 
neben  einander  zur  Seite  der  medianen  Faserplatte  gelagert  sind.  Eben 
so  lassen  auch  die  Fasern  der  lateralen  Bezirke  eine  in  dem  angegebenen 
Sinne  stattfindende  Verschiebung  mit  Deutlichkeit  erkennen.  Dieselbe 
Erscheinung  endlich  kann  man  auch  im  Funiculus  dorsalis  beobachten, 
wo  sich  in  der  äußeren,  lateralen  Region  ein  großer  Theil  der  Fasern 
zusammendrängt,  um  hier  ein  Anfangs  verschwommenes,  dann  aber 
immer  deutlicher  abgegrenztes,  cylindriscbes  Bündel  zu  formiren,  dessen 
weiteres  Schicksal  uns  nachher  beschäftigen  wird  (s.  p.  254). 

Mednlla  oblongata. 
Der  so  eingeleitete  Übergang  des  Rückenmarks  zum  Nachhirn  kann 
in  den  vorderen  Transversalebenen  des  Hypoglossus-Austritts  als  voll- 
endet angesehen  werden  (Figur  p.  839:  25,8).  Der  Centralkanal  hat 
hier  die  spaltförmige  und  dann  die  rautenförmige  Querschnittsgestalt 
angenommen  und  ist  damit  in  den  Hohlraum  des  Lobus  n.  vagi  oder  in 
den  hintersten  Abschnitt  des  IV.  Ventrikels  übergegangen.  Das  Epithel 
des  Gentralkanals  hat,  indem  es  sich  in  das  Ependyma  der  Himh(Shle 
umwandelte,  eine  bedeutende  Streckung  seiner  Zellen  erfahren;  die 
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FlimiDerhärcheii  liegen  deutlich  zu  Tage,  und  leicht  kann  man  im  Grunde 
der  Zellen  einen  länglich  elliptischen  Kern,  so  wie  einen  langen,  tief  in 
die  Marksubstanz  eindringenden,  fadenförmigen  Fortsatz  erkennen^. 

Das  centrale  Bindegewebe  (?),  welches  im  Rückenmark  die 
nächste  Umgebung  des  Kanalepithels  bildete  und  als  wesentlichste 
BesUndtbeile  die  kleinen,  nicht  nervösen  sog.  Bindegewebszellen  mit 
ihren  feinen,  starren  Fortsätzen  umfasste,  hat  hier  eine  wesentliche 
Modifikation  erfahren.  Seine  Stelle  wird  durch  eine  dünne  Lage  sub- 
epithelialer Spongiosa  eingenommen,  in  welcher  man  nur  noch  ver- 
einzelte kleine  Bindegewebszellen  oder  kleine  längliche  Kerne  zu  eriLen- 
Den  vermag.  Die  Fortsätze  der  Ependymzellen,  welche  diese  spinn- 
webraartige  Substanz  ihrer  ganzen  Dicke  nach  durchziehen,  geben  ihr 
eine  deutliche  radiale  Streifung.  Auf  der  anderen  Seite  kann  man  häufig 
beobachten,  wie  die  benachbarten  Ganglienzellen  mit  einem  oder  meh- 
reren kurzen,  fein  verzweigten  Fortsätzen  an  die  spongiöse  Schicht  ge- 
kntt{^  sind.  Hierbei  ist  es  jedoch,  zumal  wenn  die  Ganglienzellen  klein 
sind,  oft  schwer  zu  sagen,  ob  die  verknüpfenden  Fibrillen  als  Zellfortr- 
sätze,  oder  als  unabhängige  Bestandtheile  der  Spongiosa  anzusehen  sind, 
die  nur  äuBerlioh  mit  den  Zellen  verbunden  sind.  Im  anderen  Falle,  wo 
man  es  mit  unverkennbaren  Zellfortsätzen  zu  thun  hat,  die  mit  ihrer 
Verästelung  allmählich  in  die  spongiöse  Masse  überführen ,  sieht  man 
sidi  vor  die  so  häufig  wiederkehrenden  Fragen  gestellt :  »Wo  ist  das 
Ende  der  Zellfortsätze  und  wo  und  wie  beginnt  die  Spongiosa?«  Diese 
Fragen,  deren  Beantwortung  einem  besseren  Urtheil  überlassen  bleiben 
muss,  liegen  aber  außerhalb  des  Rahmens  unserer  Betrachtungen. 

Im  Umfange  des  subependymatischen  spongiösen  Gewebes  liegt  eine 
breite,  lockere  Schicht  radial  gestellter  Ganglienzellen ,  die  man  als 
»centrales  HOhlengrau«  bezeichnen  kann.  Die  meisten  der  Zellen 
sind  klein  und  hell  gefärbt,  von  bimförmiger,  keulenförmiger,  keilför- 
miger und  langgestreckt  spindelförmiger  Gestalt;  ihre  größten  Fortsätze 
sind  dem  Hohlraum  abgewandt,  nach  außen  gerichtet.  Daneben  sind 
grOBere  Zellen  von  dunkler  Farbe  vorhanden,  das  eine  Mal  jederseits 
eine  Gruppe  von  4 — 6  Zellen  (auf  dem  Querschnitt)  ventral  seitlich  vom 
Snlons  centralis  longitudinalis ,  also  in  der  Verlängerung  der  »großen 

1  Die  ÄDzahl  der  an  einer  Ependymzelle  vorhandenen  Flinaroerbä rohen  habe 
idi  sdbst  ntebt  bestimmt  ermitteln  können,  weil  ich  keine  Isolationspräparate  hatte. 
Roaoir  (1.  c.  28)  bat  aber  in  seiner  Fig.  3  eine  sehr  gute  Abbildung  gegeben  von 
zwei  isolirten  Ependymzellen  von  P.  marinus,  welche  je  vier  Härchen  besitzen.  Es 
läset  sich  hiernach  wohl  annehmen,  dass  auch  die  Ependymzellen  der  übrigen 
Petromyzonten  eine  gleich  große  oder  doch  nicht  sehr  verschiedene  Zahl  von 
PKmmerhflrchen  tragen. 
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äußeren  (resp.  unteren)  Zellen«  des  Rückenmarks;  das  andere  Mai  in 
wechselnder  Anzahl  in  dem  oberen  lateralen  Bereich,  etwas  unter  der 
größten  Ausweitung  des  Hohlraumes:  das  »obere  laterale  Gan- 
glion« (L^if GERBAif s) .  Zwischen  beiden  Gruppen  größerer  Zellen  lassen 
sich  jedoch  wesentliche  Unterschiede  in  Zahl  und  Gestalt  der  Elemente 
beobachten  (wie  es  auch  Langbehans  gethan  hat),  wenn  man  beide 
Gruppen  auf  den  successiven  Querschnitten  mit  einander  vergleicht. 
Allgemein  ISisst  sich  sagen,  dass  die  Zellen  des  oberen  lateralen  Ganglion 
bezüglich  der  Zahl  und  Form  eine  größere  Konstanz  zeigen,  als  die  ven- 
tralen Zellen  (der  Unlerhömer,  Langbrbaics),  welche  hierin  liemlidi  be- 
deutenden Schwankungen  unterworfen  sind.  Nach  der  Behandlung  mit 
Osmiumsäure  erscheinen  die  Zellen  der  lateralen  Gruppe  im  ganzen 
Verlauf  des  Ganglion  grau  gefärbt;  dieselbe  Farbe  besitzen  auch  die 
ventralen  Zellen,  doch  treten  unter  ihnen  nicht  selten  solche  auf,  die 
entschieden  dunkler  gefärbt  sind  und  die  sich  dann  meist  auch  noch 
durch  ihre  bedeutenderen  Dimensionen  und  eine  größere  Anzahl  weithin 
zu  verfolgender  Fortsätze  auszeichnen. 

Im  Bereich  des  Lobus  n.  vagi  zeigt  die  ventrale  Zellgruppe 
keine  auffallenden  Veränderungen ;  es  sind  Zellen  von  durchschniitUch 
mittlerer  Größe,  deren  Hauptfortsätze  in  die  peripherische  Fasersubstanz 
der  Medulla  hineinragen  und  z.  Th.  derart  gegen  die  Bahn  der  motori- 
schen Vagus-Hypoglossus- Wurzel  gebogen  sind,  dass  sie  dieselben  direkt 
zu  produciren  scheinen.  In  den  Querschnittsebenen,  welche  in  der  Fig. 
auf  p.  S39  etwa  den  Maßen  20,4  1  bis  S4,4  1  entsprechen,  also  in 
nächster  Nähe  des  Chiasma  fibrarum  Muellerianarum,  tritt  zum  ersten 
Mal  in  der  ventralen  Zellgruppe  jederseits  eine  außergewöhnlich  große 
Zelle  auf,  die  sich  mit  Osmium  dunkel  färbt  und  zahlreiche,  weitver- 
zweigte Ausläufer  absendet.  Langbrhans  hat  diese  Zellen  eingehend 
untersucht  und  folgende  Maße  ermittelt:  ihr  Durchmesser  beträgt  in 
beiden  Richtungen  0,4  mm,  der  Kern  überschreitet  0,OSmm,  und  ihr 
Nucleolus  erreicht  mit  0,0065  fast  die  Durchschnittsgröße  menschlicher 
Blutkörperchen  (0^0075).  Ich  möchte  hierzu  nur  bemerken,  dass  ich 
solche  riesigen  Maße  an  dieser  Stelle  höchstens  für  die  eine  erwähnte 
Zeile  gelten  lassen  kann,  nicht  aber  für  ein  ganzes  Dutzend,  wie  Lanobk- 
BANS  will;  die  neben  der  Riesenzelle  noch  vorhandenen  zelligen 
Elemente,  —  was  ungefähr  42 — 45  sein  mögen  —  erreichen  nach 
meinen  Präparaten  bei  Weitem  nicht  so  kolossale  Dimensionen,  sondern 
erheben  sich  kaum  über  die  mittlere  Größe  der  übrigen  Zellen  der  ven- 
tralen Gruppe.  —  Vor  diesen  kolossalen  Zellen  erleidet  die  ventrale 
Gruppe  eine  so  vollständige  Reduktion,  dass  sie  in  den  Transversalebenen 
20,0  1  bis  48,2  1  (Fig.  p.  239)  fast  nur  noch  aus  kleinen,  unscheinbaren 
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Elementen  susammengesetzt  ist,  die  sich  von  den  benachbarten  Zellen 
des  oentralen  Grau  kaum  unterscheiden  lassen.  Dagegen  treten  in  dem 
Zwischenraame.  48,2  bis  46,S  I  (Fig.  p.  839)  wieder  4 — 6  Riesenzellen 
aaf,  welche  den  oben  beschriebenen  in  keiner  Weise  nachstehen.  Die- 
selben besitzen  ebenfalls  eine  große  Anzahl  mächtiger  Fortsätze,  die 
sich  in  der  lateralen  Region  der  faserigen  Hirnmasse  verzweigen;  außer- 
dem kann  man  aber  noch  auf  Längsschnitten  bei  einigen  der  Zellen  einen 
nach  hinten  (caudalwärts)  gerichteten  mächtigen  Fortsatz  erkennen, 
welcher  einer  MüLLSK^schen  Faser  an  Form  und  Größe  sehr  nahe  kommt. 
Ob  dieser  Fortsatz  thatsächlich  eine  MdiXBK'sche  Faser  ist,  oder  ob  er 
sich  nach  kurzem  Verlauf  auflöst,  muss  ich  unentschieden  lassen ;  die 
Wahrscheinlichkeit  spricht  jedenfalls  dafür,  dass  wir  diese  großen  Zellen 
als  Ursprungsganglien  einer  kleinen  Anzahl  MüLLBR*scher  Fasern  zu  be- 
trachten haben;  welche  an  der  Kreuzung  nicht  Theil  nehmen.  Eine  spe- 
delle^  auf  diesen  Punkt  gerichtete  Untersuchung  wird  hierüber  ein 
sidieres  Urtheil  abgeben  können  (vgl.  p.  263  u.  f.).  —  Mit  den  zuletzt 
besprochenen  Riesenzellen  ist  die  ventrale  Zellgruppe  nach  vom  hin  als 
abgeschlossen  zu  betrachten,  ihre  Stelle  wird  bis  zum  Chiasma  tract.  ocu- 
lomot.  nur  noch  von  kleinen,  meist  beerenförmigen  Zellen  eingenommen, 
wie  sie  sich  in  der  Wand  des  Aquaeductus  und  der  vorderen  Himab* 
schnitte  in  weiter  Verbreitung  vsiederfinden  (vgl.  p.  253). 

Das  obere  laterale  Ganglion  (Lanobrhjlns)  lässt  sich  als  eine 
gleidiförmige  Zellgruppe,  —  die  nur  geringen,  unwesentlichen  Schwan- 
kungen unterworfen  ist,  —  bis  in  die  Querschnittsebenen  47,4  1  (Figur 
p.  239)  verfolgen  und  ist  als  die  Verlängerung  jener  Zellsäule  des 
Rückenmarks  anzusehen,  aus  welcher  die  sensiblen  Spinalnerven  ihren 
Ursprung  nehmen.  Die  sehr  feinen,  aber  verhältnismäßig  langen  Zell- 
forlsätze  sind  fast  horizontal  nach  außen  gerichtet  und  nehmen  einen 
hervorragenden  Antheil  am  Aufbau  der  sensiblen  Vaguswurzeln  (vgl. 
p.  258)  (Fig.  49  G,X.s.). 

An  das  obere  laterale  Ganglion  schließt  sich  nach  vom  in  dem  Ge- 
biete der  Transversalebenen  47,4  1  bis  43,5  1  (Fig.  p.  239)  ein  neueS; 
mächtiges  Ganglion,  welches  vrir  als  die  Ursprungsstätte  des  größten 
Theils  der  motorischen  Fasern  der  Trigeminusgruppe  anzusehen  haben. 
Die  bauchige  Vorwölbung  der  Hirawand,  die  man  vom  in  der  Fossa 
rhomboidalis  erblickt,  wird  durch  dieses  motorische  Trige- 
minusganglion  (G.VUr.  der  Figuren)  verursacht,  dessen  Zellen  im 
Ganzen  ein  einheitliches  Gepräge  zur  Schau  tragen  und  sich  leicht  von 
denen  des  oberen  lateralen  Ganglion  unterscheiden  lassen.  Die  Anzahl 
der  Zellen  einer  Querebene  schwankt  im  oberen  lateralen  Ganglion 
zwischen  ca.  3 — 45,  imTrigeminusganglion  dagegen  zwischen  20  und  45. 


Digitized  by 


Google 


252  Fnedrieh  Ahlboni, 

Die  Gestalt  der  Zellen  ist  hier  eine  langgestreckt  spiodeifbrmige  oder 
schmal  keilförmige,  und  es  ist  der  Breitendurchmesser  etwa  3  bis  8mal 
im  Lüngendurchmesser  enthalten;  im  oberen  lateralen  Gan^n  steUt 
sich  das  Verhältnis  der  Breite  der  Zellen  zur  Länge  nur  wie  4 :  St  bis  4. 
Bezüglich  der  absoluten  Größe  der  Zellen  Ittsst  sich  konstatiren,  dass  die 
Elemente  des  motorischen  Trigeminusganglion  die  des  oberen  lateralen 
Ganglion  bedeutend  überragen ;  OsmiumsSure  giebt  ihnen  einen  dunkel- 
grauen,  bräunlichen  Farbenton.  Das  Gangl.  N.  V.  transv.  ist  hiernach 
morphologisch  und  physiologisch  von  dem  oberen  lateralen  Ganglion  in 
trennen,  dieses  ist  sensibler,  jenes  motorischer  Natur. 

Das  Ganglion  der  transversalen  Quintus- Wurzel  ist  nach  vom  hin 
sehr  bestimmt  abgeschlossen,  und  wenn  man  die  nach  vorwärts  darauf 
folgenden  Querschnitte  durchmustert,  so  sieht  man,  dass  hier,  im  Um- 
fang der  hinteren  Pforte  des  Aquaeductus  Syivii,  das  centrale  Grau  nur 
noch  aus  kleinen,  meist  beerenförmigen  Zellen  besteht.  Aber  schon  bald 
darauf  tritt  in  den  Querebenen  43,2  bis  43,9  1  der  Figur  p.  S39  von 
Neuem  etwa  in  halber  Höhe  der  Aquaeductus- Wand  ein  kleines,  jeder- 
seits  aus  etwa  4 — 6  Zellen  bestehendes  Ganglion  auf.  Diese  Zellen  sind 
von  mittlerer  Größe,  doch  ist  je  eine  darunter  von  ganz  kdlossalan  Di- 
mensionen, die  reichlich  so  groB  ist,  wie  die  übrigen  zosammenge- 
nommen,  und  deren  weitläufig  verzweigte  Fortsätze  fast  bis  an  die 
Peripherie  der  äußeren  Markscbicbt  zu  verfolgen  sind.  Osmium  verleiht 
diesen  Zellen  eine  von  dem  umgebenden  Gewebe  scharf  abstechende 
dunkle  Farbe.  —  Fast  noch  größer  als  die  letzt  erwähnten  beUes 
Riesenzellen  sind  endlich  vier  Paare  von  Ganglien,  welche  in.  den  Trans- 
versalebenen  der  sog.  Commissura  ansulata  oder  des  Ghiasma  incL 
o(^ulomot.  auftreten.  Zwei  Paar  dieser  Zellen  liegen  hart  über  ufid 
hinter  dem  Ghiasma  tract.  oculomot.  neben  der  Sohle  des  Aquaeductus, 
also  analog  der  ventralen  Zellgruppe  der  Oblongata  (Fig.  86);  die 
anderen  Paare  sind  etwas  mehr  dorsal  gelagert,  etwa  in  der  Gegend, 
wo  wir  in  der  Oblongata  das  obere  laterale  Ganglion  fanden.  Bezüglich 
der  Form  und  Farbe  dieser  Zellen  und  der  Ausbreitung  der  Fortsätze 
gilt  dasselbe,  was  von  den  zuletzt  besprochenen  RiesenzeUen  gesagt  ist. 
—  Alle  diese  Elemente  sind,  obgleich  sie  in  der  Wand  des  Aquaeductos 
liegen,  mitsammt  dem  oculomotoriscben  Faserzuge  und  den  Kreuzungen 
der  sog.  Commissura  ansulata  der  MeduUa  oblongata  zuzurechnen,  wie 
sich  dies  aus  der  Lage  der  im  I.  Theil  näher  bestimmten  Hirngrenieo 
mit  Nothwendigkeit  ergiebt. 

Es  erübrigt  jetzt  noch  eine  Betrachtung  des  kleinzelligen  Materials 
vom  centralen  Grau  der  Oblongata,  oder  genauer  genommen  derjenigen 
Bestandtheile  des  centralen  Grau,  welche  außerhalb  der  besprochenen 
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Zeilgruppen  in  der  UmgebuDg  der  subepithelialen  SpoDgiosa  liegen. 
Zanächst  seien  hier  noch  einmal  kurx  die  großen  mittleren  Zellen  des 
Rückenmarks  erwähnt,  welche  wir  beim  ObergaDg  zur  MeduUa  obloDgata 
verhältnismäßig  zahlreich  an  ihrem  charakteristischen  Orte  vorgefunden 
hatten.  Sobald  der  Gentralkanal  in  den  hinteren  Abschnitt  des  lY.  Ven- 
trikels üi)ergegangen  ist,  werden  diese  Zellen  immer  spärlicher,  man 
triff!  sie  noch  auf  einigen  Querschnitten  vereinzelt  an,  dann  aber  ver- 
schwinden sie.  Als  vordere  Gk'enze  ihres  Vorkommens  kann  etwa  die 
Mitte  des  Lobus  n.  vagi  angesehen  werden,  also  die  Transversalebene 
25,0  1  der  Fig.  p.  239. 

Was  nun  den  großen  Rest  der  kleineren  Zellen  des  centralen 
Grau  im  Nachhim  betrifft,  so  sind  dieselben  in  dem  EUume  nach  vorn 
bis  in  die  Querebene  47,4  1  (Fig.  p.  239),  (welche  etwa  dem  vorderen 
Ende  des  oberen  lateralen  Ganglion  entspricht,)  bezüglich  ihrer  Ge- 
stalt und  Größe  sehr  mannigfachen  Schwankungen  unterworfen. 
Zunächst  glaube  ich,  nach  den  ungleichen  Farbent(k)en,  welche 
Osmiumsäure  in  diesen  Zellen  erzeugt,  zweierlei  unterscheiden  zu 
können,  nämlich  solche  Zellen,  die  gelblich  bis  bräunlich  ge- 
färbt sind,  und  solche,  die  in  einer  mehr  oder  weniger  hellen,  grauen 
Farbe  erscheinen.  Die  sehr  zahlreichen  Zellen  der  ersten  Art  sind  klein, 
von  birnförmiger  Gestalt,  sie  besitzen  einen  großen  Kern  und  stets  einen 
von  ihrer  Spitze  ausgehenden  und  nach  außen  gerichteten  Fortsatz ;  mit 
der  subepitheliaien  Spongiosa  sind  sie  meist  durch  feine,  unregelmäßige 
Fädchen  verbunden.  In  vorzüglicher  Klarheit  erschienen  diese  kleinen 
bimfbrmigen  Zellen  im  vordersten  Theile  der  Oblongatabasis  zwischen 
dem  Ghiasma  des  Oculomotorius  und  der  kleinen  Gruppe  größerer 
Zellen,  die  sich  kurz  vor  dem  vorderen  Ende  des  Gangl.  N.  V.  transv. 
etwa  in  halber  Höhe  der  Acpiaeductuswand  findet.  Hier  sind  sie  nicht 
mit  anders  gestalteten  Zellen  untermengt  und  selbst  in  regelmäßige 
Reihen  angeordnet,  welche  schräg  zur  Seite  und  nach  unten  gerichtet 
sind.  Die  Spitzen  der  Zellen  sind  nach  außen  gewandt,  und  die  feinen 
daraus  hervorgehenden  Fädchen  treten  in  die  zwischen  den  Reihen  be- 
findlichen engen  Zwischenräume,  wo  sie  sich  mit  Fortsätzen  aus  der 
benachbarten  Zellreihe  zu  vereinigen  scheinen.  Querschnitte  (Osmium) 
zeigen  daher  an  dieser  Stelle  Rüder,  als  seien  die  kleinen  Zellen  wie  die 
Reeren  einer  Traube  mit  einander  verbunden.  Die  Traubenspindel  ist 
hier  jedoch  meist  kein  einfacher  Faden  oder  ein  glattes,  gleichsam  durch 
die  Komposition  der  Reerenstiele  entstandenes  feines  Ründelchen,  son- 
dern sie  zeigt  die  Eigenschaften  der  peripherischen  Neuroglia  (oder  der 
subepitheliaien  Spongiosa),  mit  welcher  sie  unmittelbar  zusammenhängt; 
nur  an  besonders  günstigen  Stellen  kann  man  beobachten,  da%  sich  aus 
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• 
<len  Zellfortsatzen  zunficbst  ein  feiner  Faden  bildet,  der  dann  in  ven- 
traler Richtung  gegen  die  Spongiosa  zieht  und  sich  in  derselben  aufzu- 
lösen scheint.  Wie  nun  so  die  spongiöse  Substanz  von  unten  und  von 
der  Seile  zwischen  die  Zeüreihen  vordringt,  so  sieht  man  in  dem  oben 
bestimmten  Bereich  umgekehrt  auch  einen  Theil  der  kleinen  gelblichen 
Zellen  nach  unten  in  die  Region  des  Ganglion  interpedunculare 
eintauchen  und  sich  zerstreut  mehr  oder  weniger  weit  von  den  Reihen- 
zellen entfernen.  Die  äuBersten  dieser  vorgeschobenen  Zellen  reichen 
bis  an,  und  einzelne  sogar  in  die  hyaline,  helle  Substanz,  in  welcher  die 
später  zu  betrachtenden  MEYNBKT'schen  Bündel  ein  Ende  finden. 
Mir  sind  die  vorgeschobenen  kleinen  Zellen  auch  bei  den  kleinen  Am- 
mocoeten  aufgefallen  und  zwar  an  ganz  derselben  Stelle  und  in  demselben 
Lagenverhältnis  zu  den  MBYiiERT'schen  Bündeln  wie  bei  Petromyzon 
(Fig.  44);  ihre  Obereinstimmung  mit  den  Zellen  der  centralen  Schichten 
war  hier,  besonders  auf  Querschnitten,  noch  deutlicher,  als  bei  den  er- 
wachsenen Thieren,  und  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die  Zellen  des 
Ganglion  interpedunculare  thatsächlich  aus  dem  centralen  Bodengrau 
hervorgegangen  sind.  —  In  den  übrigen  Theilen  des  Nacbhims  liegen 
zwischen  den  bräunlichen  Zellen  zerstreut  und  in  geringerer  Anzahl  die 
grauen  Zellen  der  zweiten  Art.  Es  sind  dies  typische  Ganglienzellen,  die 
mit  feiner  Nuäncirung  des  grauen  Farbentons  in  spindelförmiger,  keil- 
förmiger  und  unregelmäßig  polyedrischer  und  zackiger  Gestalt  auftreten 
und  die  vielleicht  nach  diesen  ihren  verschiedenen  Eigenschaften  eine 
eben  so  ungleiche  Bedeutung  haben.  —  Als  vordere  Grenze  dieser  Zellen 
innerhalb  des  Nachhims  können  wir,  wie  schon  bemerkt,  die  Transver- 
salebene betrachten,  in  welcher  das  obere  laterale  Ganglion  sein  Ende 
findet ;  vor  dieser  Grenze  ist  das  centrale  Grau  (neben  den  früher  be- 
sprochenen großen  Zellen)  fast  ausschließlich  aus  den  kleinen,  bim- 
förmigen  Zellen  der  ersten  Art  zusammengesetzt,  zwischen  denen  in  der 
Nähe  des  Ganglion  N.  Y .  transvers.  nur  selten  einzelne  Zellen  der  zweiten 
Art  vorhanden  sind. 

Neben  den  bisher  betrachteten  Zellen  des  centralenGrau  enthält 
die  Medulla  oblongata  noch  zahlreiche  andere  zellige  Elemente,  die  jedoch 
zweckmäßiger  erst  in  den  folgenden  Kapiteln  zur  Darstellung  gelangen. 

Centrale  Verbreitung  der  Verven  und  Vervennraprünge. 

I.  Trfgeminusgruppe. 
Wir  haben  oben  gesehen,  dass  sich  im  vordersten  Abschnitte  des 
Rückenmarks,  und  zwar  im  lateralen  Theile  des  Funiculus  dorsalis,  ein 
Anfangs  undeutlicher,  dann  aber  scharf  begrenzter,  cylindrischer  Strang 
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feiner  Fasern  gebildet  hat.  Dieser  Strang  setzt  sich  nach  vorn  in  die 
Oblongata  kontinuirlich  fort  und  bildet  hier  den  bedeutendsten  der  Ner- 
yenkerne,  den  Kern  der  aufstergenden  Trigeminuswurzel 
(N.  V.nsc.  der  Figuren). 

Bezüglich  der  Lage  dieses  an  Osmiumsäure-PrSparaten  sehr  leicht 
zu  verfolgenden  Kernes  kann  ich  auf  die  Fig.  8 — 88  verweisen.  Mit  der 
beginnenden  allmählichen  Eröfinung  und  Ausweitung  der  Fossa  rhom- 
boidalis  wird  der  N.  V.  aso.  mehr  und  mehr  aus  seiner  dorsalen  Lage  zur 
Seite  geschoben,  indem  sein  Abstand  vom  oberen  Rande  der  Fossa 
immer  gröBer  wird.  Hierbei  bleibt  jedoch  sein  Lagenverhältnis  zum 
centralen  Grau  ein  konstantes,  denn  der  untere  Rand  liegt  immer  auf 
gleicher  Höhe  mit  dem  oberen  lateralen  Ganglion,  so,  dass  er  gleichsam 
auf  den  Zellfortsatzen  zu  ruhen  scheint,  welche  dieses  Ganglion  lateral- 
wSrts  absendet.  Wenn  man  nun  bedenkt,  dass  das  obere  laterale 
Ganglion  seiner  Lage  und  seiner  anatomischen  Bedeutung  nach  als  die 
Forlsetzung  derjenigen  »kleineren«  Zellen  (Rbissnbr)  des  Rücken- 
marks anzusehen  ist,  welche  nach  Rbissnbr's  und  ohne  Zweifel  auch 
Fbbürb's  Beobachtungen  den  dorsalen  Wurzeln  der  Spinalnerven  den 
Ursprung  geben,  so  kann  man  die  Verschiebung  des  N.  Y.  asc.  aus  seiner 
ursprünglich  rein  dorsalen  in  eine  laterale  Lage  auch  dadurch  zum  Aus- 
druck bringen,  dass  man  sagt,  es  habe  derjenige  Theil  des  Nachhirns, 
welcher  die  Verlängerung  des  Puniculus  dorsalis  (des  Rückenmarks) 
darstellt,  im  Vergleich  zu  dem  letzteren  eine  mächtige  und  eigenartige 
Entwidüung  erfahren,  in  welcher  er  nun  statt  eines  schmalen,  medianen 
Streifens  (wie  im  Rückenmark),  den  ganzen  dorsolateralen  Abschnitt 
umfasse,  der  ventralwärts  durch  den  N.  V.  aso.  und  das  obere  laterale 
Ganglion  begrenzt  würde.  Doch  wir  müssen  auf  diese  für  die  verglei- 
chende Anatomie  sehr  bedeutungsvollen  Verhältnisse  weiter  unten  zu- 
rückkommen, wo  sie  uns  besonders  fttr  die  Acusticus-Facialis-Gruppe 
interessiren  werden. 

In  Form  und  Zusammensetzung  zeigt  der  N.  V.  asc.  ein 
ziemlich  einfaches  Verhalten.  In  seinem  hinteren  Abschnitte,  den  ich 
etwa  bis  zu  den  Transversalebenen  des  Chiasma  Fibrarum  Muelleriana- 
ram  rechne,  ist  der  Querschnitt  des  N.  V.  asc.  ein  nahezu  kreisförmiger ; 
er  enthalt  nur  vereinzelte  kleine,  meist  rundliche  und  mit  einem  schmalen, 
hellen  Zelllmb  versehene  Zellen,  welche  nadi  vorn  hin  eine  Zunahme  ihrer 
Anzahl  nicht  verkennen  lassen ;  die  Fasern  sind  großtentheils  von  feinem 
Kaliber  und  nur  wenige,  unregelmäßig  eingestreut,  besitzen  eine  mittlere 
Starke.  Im  vorderen  Abschnitte  erleidet  der  N.  V.  asc.  in  der  Nachbar- 
schaft des  Acusticuskemes  mehrfache  Veränderungen.  Zunächst  er- 
sdieinl  er  hier  in  dorsoventraler  Richtung  zusammengedrückt,  dann 
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biegt  sich  der  mediale  Rand  empor  und  bildet  so  eine  flache  Rinne,  auf 
welcher  der  untere  Äcusticuskern  zu  ruhen  scheint.  Dabei  ist  der  ven- 
trale Kontur  des  N.  Y.  asc.  immer  scharf  ausgezeichnet,  während  die  dor- 
sale Umgrenzung  gegen  den  Äcusticuskern  weniger  bestimmt  hervortritt, 
so  dass  der  N.  Y.  asc.  von  dieser  Seite  wie  geöffnet  erscheint.  Die  stär- 
keren Fasern  haben  sich  jetzt,  viel  zahlreicher  als  im  hinteren  Abschnitte, 
in  der  medialen  Hälfte  gesammelt,  die  feineren  in  der  lateralen ;  gleich- 
zeitig treten  aus  dem  Bereich  des  unteren  Acusticuskernes  einige  starke, 
den  MüLLER'schen  nicht  unähnliche  Fasern  hinzu,  welche  lateral  zwi- 
schen den  feinen  Fasern  entlang  ziehen  und  mit  diesen  das  Gehirn  ver- 
lassen. Diese  starken  Fasern  haben  sich  im  hohen  Grade  interessant 
erwiesen,  da  sie  eine  eigenthümliche  direkte  Yerbindung  zwischen  Tri- 
geminus  und  Acusticus  darbieten ;  es  ist  jedoch  zweckmäßiger,  sie  erst 
weiter  unten,  im  Zusammenhang  mit  dem  Acusticus,  eingehender  zu 
betrachten  (s.  p.  268).  —  In  den  Transversalebenen,  welche  zwisdien 
dem  austretenden  Acusticus  und  Trigeminus  liegen,  nimmt  der  N.  Y.  asc. 
wieder  eine  geschlossene,  cylindrische  Gestalt  an ;  die  starken  Fasern  wer- 
den feiner  und  lassen  sich  auf  Querschnitten  nicht  mehr  von  den  mittel- 
starken unterscheiden,  die  nun,  zu  unregelmäßigen  Gruppen  vereinigt, 
über  die  ganze  Schnittfläche  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  verbrei- 
tet sind.  So  tritt  der  N.  Y.  asc.  aus  dem  Gehirn,  Anfangs  geschlossen, 
dann  erfolgt  eine  Spaltung,  und  es  wendet  sich  der  äußere  und'  ventrale 
Theil  der  Fasern  ventralwärts  in  das  Ganglion  Gasseri,  während  der  Rest 
vorwärts  zieht  und  nach  Durchbrechung  der  Schädelwand  in  einen  mehr 
dorsal  gelegenen  Theil  desselben  Ganglion  eintritt,  welches  er  als  Ramus 
ophthalmicus  N.  Y.  wieder  verlässt. 

Die  motorischen  Elemente  des  Trigeminus  nehmen  im 
Nachhirn  ihren  Ursprung  aus  einer  transversalen  und  einer  ab- 
steigenden Wurzel.  Die  transversale  Trigeminuswurzel  (V,tr, 
der  Figuren)  ist  die  stärkere ;  sie  bildet  einen  breiten,  gegen  die  Austritts- 
stelle konvergirenden  Faserzug  und  nimmt  ihren  Ursprung  in  dem  oben 
beschriebenen  großzelligen  Gangl.  N.  Y.  transversi  (welches  in  der 
vorderen  Yerlängerung  des  oberen  lateralen  Ganglion  liegt  und  von  Lan- 
GBRHANs  dem  letzteren  Ganglion  zugerechnet  wurde) .  Der  Zusammen- 
hang der  Wurzelfasem  mit  den  Zellen  des  Ganglion  lässt  sich  auf  bila- 
teralen Längsschnitten  leicht  und  sicher  konstatiren,  man  kann  den  Zug 
der  Fasern  von  der  Austrittsstelle  bis  ins  Ganglion  verfolgen  und  hier 
beobachten,  wie  sich  die  einzelnen  Fasern  mit  den  Zellen  verbinden.  — 
Die  absteigende  Trigeminuswurzel  ist  ein  kleines  cylindri- 
sches  Faserbttndel,  welches  seitlich  in  der  weißen  Substanz  des  Nacb- 
hims  unterhalb  des  N.  Y.  asc.  nach  hinten  zieht.    In  der  Nähe  der  Aus- 
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Irittsstelle  ist  das  Bündel  fest  geschlossen,  nach  hinten  zu  wird  es 
allmählich  lockerer,  und  man  kann  nicht  sagen,  wo  es  seinen  Anfang 
nimmt.  Die  Fasern  des  Bündels  sind  von  mittlerer  Stärke,  etwas  kräftiger 
als  die  der  transversalen  Wurzel;  sie  gleichen  einander  vollkommen 
und  treten  auf  Längsschnitten  mit  großer  Schärfe  aus  dem  umgebenden 
feinfaserigen  Gewebe  der  vorderen  Oblongatabasis  hervor.  Auf  Längs- 
schnitten, die  durch  die  tieferen  Schichten  der  Hirnbasis  geführt  sind, 
kann  man  die  einzelnen,  nach  hinten  aus  einander  weichenden  Fasern 
eine  große  Strecke  weit  übersehen  und  bis  in  die  Gegend  des  Chiasma 
der  MüLLEK^schen  Fasern  verfolgen,  wo  sie  sich  gegen  die  Mediane  wen- 
den. Ob  sie  die  Mediane  überschreiten,  und  an  welchem  Orte  das  cen- 
trale Ende  der  Fasern  zu  suchen  ist,  vermag  ich  nicht  anzugeben,  da 
sie  hier  sämmtlich  die  horizontale  Ebene  meiner  Schnitte  verlassen  und 
m  dem  Gewirr  der  kreuzenden  Fasern,  die  sich  an  dieser  Stelle  zu- 
sammendrängen, nicht  mehr  sicher  herauszukennen  sind. 

An  der  Austrittsstelle  des  Nerven  vereinigen  sich  die  Fasern  der 
absteigenden  Trigeminuswurzel  mit  denen  der  transversalen, 
indem  sie  sich  lateral  an  diese  anschließen;  beide  zusammen  bilden  so 
außerhalb  des  Gehirns  einen  einzigen  breiten  Stamm,  der  als  motorische 
Trigeminuswurzel  aus  dem  Schädel  tritt  und  in  das  Gangl.  Gasseri  eingeht. 

Denselben  Ursprung  wie  die  transversale  Trigeminusbahn  bat  der 
Nervnsabducens,  den  man  aus  diesem  Grunde  auch  als  einen  be- 
sonderen, zu  den  Augenmuskeln  gehenden  Zweig  des  Trigeminus  an- 
sehen könnte.  Dieser  Nerv  entsteht  als  ein  feiner,  gesonderter  Faserzug 
aus  einer  kleinen  Anzahl  von  Zellen,  welche  das  vordere  Ende  des  Gangl. 
N.  Y.  transv.  bilden  und  sich  durchaus  als  ein  Tbeil  dieses  Ganglion  prä- 
sentiren,  da  sie  sich  in  keiner  Weise  von  den  übrigen  Zellen  desselben 
unterscheiden.  Trotz  der  engen  Verbindung  dieser  Zellen  mit  dem  Tri- 
geminusursprung  ist  der  YL  Hirnnerv  selbst  in  seinem  ganzen  Yerlaufe 
selbständig  und  ohne  weitere  Verknüpfung  mit  dem  Trigeminus  und  dem 
Ganglion  Gasseri.  Im  Gehirn  läuft  er  parallel  mit  der  transversalen 
Trigeminuswurzel  und  tritt  in  geringem  Abstände  vor  derselben  in  die 
Schädelhöhle. 

n.  Yagus-Hypoglossus-Gruppe. 
Die  motorischen  Wurzeln  des  Hypoglossus  und  Yagus,  deren 
Anstnttsstellen  in  der  Figur  p.  839  genauer  bezeichnet  sind,  zeigen  in 
ihrem  centralen  Yeriauf  dieselben  Yerhältnisse,  wie  die  ventralen 
Wurzeln  der  Spinalnerven.  Ihre  ziemlich  starken  Fasern  fahren  beim 
Eintritt  in  das  Gehirn  pinselfi$rmig  aus  einander  und  wenden  sich, 
theils  nach  vom,  theils  nach  hinten  geneigt  gegen  die  großen  ventralen 
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Zellen  de9  centralen  Grau,  welche  ihrerseits  zahlreiche  Fortsatze  der 
Nerven  Wurzel  entgegensenden,  loh  zweifle  nicht,  dass  die  großen  ven- 
tralen Zellen,  die  ja  den  großen  äußeren  Zellen  des  Rttckenaarks  ent- 
sprechen, als  die  Ursprungsganglien  dieser  WurzeUi  anzusehen  sind, 
doch  bemerke  ich  auch  hier,  dass  ich  den  Austritt  eines  Zellfortsatzes 
aus  dem  Hirn  in  die  Nervenwurzel  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  beob- 
achtet habe. 

Die  vier  hinteren  sensiblen  Yaguswurzeln  treten  in 
den  Querebenen  des  Chiasma  der  MüixBa'schen  Fasern  zur  Seite  und 
unterhalb  des  N.  V.  asc.  aus  dem  Gehirn  (Figur  p.  S39).  Ihre  Faseni 
sind  überaus  fein,  und  wenn  man  sie  im  Gehirn  verfolgen  will,  so 
muss  man  sich  begnügen,  sie  in  ihrer  Gesammtheit  zu  betrachten,  da 
es  unmöglich  ist;  eine  einzelne  Faser  mit  einiger  Sicbertieit  über  eine 
größere  Strecke  zu  verfolgen.  Dann  siebt  man  jede  der  Wurzeln  als 
einen  schmalen,  lockeren  und  undeutlich  umgrenzten  Faserzug,  welcher 
von  der  Austrittsstelle  ab  dicht  unter  dem  N.  V.  asc. 'nach  innen  ver- 
läuft, um  sich  auf  dem  kürzesten  Wege  mit  dem  oberen  lateralen 
Ganglion  (Fig.  49  G.X.s)  zu  verbinden.  Die  aus  diesem  Ganglion 
hervorgehenden  Zellfortsätze  kann  man  ziemlich  weit  nach  der  Seite  in 
Kontinuität  beobachten,  doch  muss  es  unentschieden  bleiben,  wie  sie 
mit  den  feinen  Nervenfasern  verknüpft  sind.  —  Wenn  oben  die  Gber- 
einsttmmung  der  motorischen  Yagus-Hypoglossus- Wurzeln  mit  den  ven- 
tralen Wurzeln  der  Spinahierven  hervorgehoben  wurde,  30  kann  auch 
von  den  hinteren  sensiblen  Vaguswurzeln  gesagt  werden,  dass  sie  in 
jeder  Beziehung  den  Charakter  der  sensiblen  Spinalnerven  bewahrt 
haben.  Dies  tritt  besonders  deutlich  hervor,  wenn  man  sie  mit  den 
dorsalen  Wurzeln  der  vordersten  Spinalnerven  vergleicht  und  dabei 
das  Lagenverhältnis  aller  dieser  Tbeile  zum  N.  Y.  aso.  berücksichtigt* 
Wie  die  sensiblen  Spinalnerven,  so  liegen  auch  diese  Yaguswurzeln  an 
der  äußeren,  lateralen  Grenze  des  Funiculus  dorsalis,  nach  außen  vom 
N.  Y.  asc.,  und  das  obere  laterale  Ganglion,  aus  dem  sie  hervorgehen, 
ist  das  Analogen  jener  Zellen,  welche  im  Rückenmark  die  dorsalen 
Nerven  wurzeln  entstehen  lassen. 

Eine  so  weit  gehende  topographische  Übereinstimmung  mit  den 
Spinalnerven  ist  nun  nicht  mehr  vorhanden  bei  den  vier  vorderen 
sensiblen  Yaguswurzeln,  welche  eine  Verbindung  mit  dem 
Aousticus  darzustellen  scheinen.  Dieselben  entstehen  aus  dem  dorsal 
vom  N.  Y.  asc.  gelegenen  Ursprungsgebiete  der  Acusticus-Facialis- 
Gruppe.  Sie  liegen  also  noch  mehr  dorsal,  als  die  hinteren  sensiblen  Yagus- 
wurzeln, und,  wenn  man  will,  mehr  dorsal  als  die  sensiblen  Wurxeln 
der  Spinalnerven.     Man  könnte  vielleicht   schon   nach   diesem    rein 
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Sufierlichen  Lagenverfaältnis  vermuthen,  dass  die  vorderen  sensiblen 
Waneln  des  Vagus  eine  höhere  physiologische  Bedeutung  haben,  als 
die  hinteren  und  als  die  sensiblen  Spinalnenren,  wenn  man  hierfür 
nicht  in  der  engen  Verknüpfung  dieser  Wurzeln  mit  dem  entstehenden 
Gehörnerven  bessere  und  weniger  trttgliche  Grttnde  zur  Verfügung 
hatle.  Jedenfalls  kann  man  nach  dem  anatomischen  Veriialten  an- 
BehmeUi  dass  die  physiologischen  Eigenschaften,  in  denen  sich  der 
Nervus  vagus  von  den  Spinalnerven  unterscheidet,  in  erster  Linie 
attf  diese  vorderen  sensiblen  Wurzelelemente  zurückzuführen  sein 
werden. 

In  der  Schfidelkapsel  finde  ich  die  vorderen  sensiblen  Vaguswur-« 
sein  zu  vier  kleinen  Bündeln  vereinig!,  welche  unter  einander  ziemlich 
eng  zusammenschließen  und  mit  den  hinteren  Wurzeln   bald  einen 
scheinbar  einheitlichen  Stamm  bilden.    An  der  Stelle,  wo  diese  Bündel- 
eben  in  das  Gehirn  eintreten,  reichen  zwei  derselben  etwas  höher  hin- 
auf und  weiter  nach  vom,  als  die  beiden  anderen,  doch  sind  diese 
Abstände,  die  man  besonders  auf  Querschnitten  beobachten  kann,  so 
gering,  dass  man  füglich  alle  vier  Bündelchen  unter  der  Bezeichnung 
einer  Acusticus-Vagus-Wurzel  zusammenfassen  könnte.   An  der 
Eintrittsstelle  wenden  sich  die  Fasern  kurz  nach  innen  und  gelangen  so 
io  das  Crsprungsgebiet  des  Acusticus.    Hier  werden  die  Grenzen  der 
Bitiidelchen  sehr  bald  verwischt,   man  erkennt  nur  noch,  dass  eine 
Gnippe  von  Fasern  dicht  über  dem  N.  V.  asc,  die  andere  etwas  mehr 
dorsal  verläuft.    Alle  Fasern  dringen,  indem  sie  wenig  nach  vorn  und 
oben  geneigt  sind,  gegen  die  Hirnhöhle  vor  und  lassen  sich  auf  bilate- 
ralen Längsschnitten  leicht  bis  in  die  innere  Hälfte   der  Ventrikel- 
wand verfolgen,  wo  sie  in  einem  Gewirr  von  Fasern  und  Zellen  des 
AcusUcosursprunges  verschwinden.    An  einzelnen  Präparaten  glaube 
ich  den  unmittelbaren  Zusammenhang   der  Fasern   mit  kleinen  kurz 
spindeiCörmigen  Ganglienzellen  bestimmt  beobachten  zu  können  und 
halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die  übrigen  Fasern  mit 
ähnlichen  Zellen  in  Verbindung  treten,   die  hier  in  größerer  Anzahl 
vorhanden  sind.    Ich  bin  jedoch  der  Meinung,  dass  hier  allein  Isola- 
tionspräparate eine  absolut  sichere  Entscheidung  bringen  können,  da 
in  diesem  Falle  die  Schnittpräparale  leicht  eine  Kontinuität  zwischen 
Zellen  und  Fasern  vorspiegeln  können^  wo  in  Wirklichkeit  nur  ein  Kon- 
takt vorliegt. 

in.  Acusticus-Facialis-Gruppe. 
Die  Nerven  der  AcusUcus- Facialis -Gruppe  entsteh^o,  wie  oben 
bemerkt  wurde,  in   dem  dorsalen   Theile  des  Lobus  acusticus,   der 
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Ober  der  aufsteigenden  Quintuswurzel  Hegt,  und  den  wir  als  eine 
typische  Himbildung  bezeichnet  haben  im  Gegensatz  zu  den  mehr  ven- 
tral gelegenen  Theilen  der  Oblongata,  deren  Bau  im  WesenUichen 
auf  den  Typus  des  Rückenmarks  zurückzuführen  ist.  Diese  Unter- 
schiede treten  hervor,  wenn  man  das  Ursprungsgebiet  des  Acusticus 
nach  rückwärts  verfolgt  und  mit  demjenigen  Theile  des  Rückenmarks 
vergleicht,  der  ihm  der  Lage  nach  entspricht,  nflmlich  mit  dem  me- 
dialen Theile  des  Funiculus  dorsalis,  der  nach  innen  von  dem  ent- 
stehenden N.  V.  asc.  und  über  den  inneren  großen  Zellen  RBissmm's 
liegt.  Hier  im  Rückenmark  haben  wir  einen  schmalen,  gleichförmi- 
gen Faserstreifen ,  der  an  der  Bildung  der  sensiblen  Spinalnerven 
keinen  absehbaren  Antheil  nimmt  und  von  dem  wir  überhaupt  nicht 
viel  mehr  aussagen  können,  als  dass  er  existirt;  dort  ist  es  ein  viel- 
fach zusammengesetzter  Hirntheil,<^  in  welchem  die  Elemente  aus  den 
verschiedensten  Regionen  des  Gentralorgans  zusammentreffen,  um  si<^ 
an  der  Bildung  eines  der  drei  höheren  Sinnesnerven,  des  acustiscfaen, 
zu  betheiligen,  in  welchem  femer  die  interessantesten  und  vielleicht 
eigenartigsten  Wurzeln  des  Vagus  entstehen,  und  in  welchem  endlidi 
noch  der  Nervus  facialis  seinen  Ursprung  nimmt. 

Hiermit  ist  aber  erwiesen,  dass  die  wichtigsten  Punkte,  in  denen 
sich  die  Medulla  oblongata  vom  Rückenmark  unterscheidet,  bei  Petro- 
myzon  in  dem  Ursprungsgebiet  des  Acusticus  vereinigt  sind,  welches 
ich  aus  diesem  Grunde  eine  typische  Hirnbildung  genannt  habe. 
Niemals  wird  es,  nach  meiner  Ansicht,  ohne  willkürlichen  Zwang  ge- 
lingen ,  diesen  Himtheil  und  was  aus  ihm  hervorgeht  auf  ein  ein- 
faches Rückenmarksschema  zurückzuführen,  und  man  wird  sich  end- 
lich entschließen  müssen,  so  unbequem  es  auch  sein  mag,  von  der 
Anwendung  des  Bell' sehen  Gesetzes  auf  die  hier  in  Frage  kommenden 
Nerven  abzusehen. 

Man  kann  im  Ursprungsgebiet  der  Acusticus-Facialis-Gruppe  drei 
mehr  oder  weniger  deutlich  getrennte  oder  in  einander  übergehende 
Nervenkerne  unterscheiden,  von  denen  der  obere  am  meisten  gesondert 
erscheint  und  als  Facialiskern  zu  bezeichnen  ist,  während  die  beiden 
unteren  weniger  bestimmt  abgegrenzt  sind  und  die  beiden  Wurzeln  des 
Gehörnerven  aus  sich  hervorgehen  lassen,  -r-  Das  hintere  Ende  der 
beiden  Acusticuskeme  liegt  in  den  Querschnittsebenen  der  Kreuzung  der 
MüLLER'schen  Fasern.  Hier  sieht  man  die  beiden  Kerne  über  dem  N.  V. 
asc.  und  dicht  unter  der  äußeren  Oberfläche  deutlieh  von  einander  ge- 
trennt und  von  der  umgebenden  Hirnmasse  durch  eine  periphensche 
Schicht  kleiner  spindelförmiger  oder  keulenförmiger,  mit  Osmiumsäure 
hell  gefärbter  Zellen  bestimmt  abgegrenzt.  Der  obere  Kern  ist  größer  als 
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der  untere  and  von  platt  elliptiscbem  Querschnitt;  der  untere  hat  da- 
gegen eine  mehr  kreisförmige  Querschnittsfläche.  Im  Innern  besitzen 
beide  in  einer  engmaschigen  spongiösen  Grundsubstanz  zahlreiche  kleine 
Zellen  eingelagert,  zwischen  denen  man  bald  die  Querschnitte  ungleich 
starker  Faserelemente  wahrnimmt.  Der  untere  Kern  ist  Anfangs  fast  ein 
Drittel  so  stark  als  der  N.  V.  asc,  dem  er  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
aufgelagert  ist.  Beide  berühren  sich  dabei  so  enge,  dass  man  stellen- 
weis eine  bestimmte  Grenze  zwischen  ihnen  nicht  mehr  erkennen  kann, 
wie  es  besonders  an  der  Stelle  der  ^all  ist;  wo  die  Acusticus- Vagus- Wurzeln 
das  Gehirn  verlassen.  Der  obere  Acusticuskern  nimmt  nach  vom  rasch 
an  GrOfie  zu  und  rückt  dabei  aus  seiner  lateralen  Lage  etwas  mehr  nach 
innen  und  oben.  Gleichzeitig  wird  seine  Anfangs  so  bestimmte  äufiere 
Umgrenzung  undeutlicher,  und  die  Grenze  gegen  den  unteren  Kern  wird 
fast  gänzlich  verwischt,  so  dass  man  nur  noch  annäherungsweise  angeben 
kann,  wie  weit  man  den  oberen/  und  wie  weit  den  unteren  Kern  rechnen 
will.  In  den  Querebenen  des  Nervenaustritts  hebt  sich  der  obere  Acu- 
sticuskern wieder  deutlicher  hervor,  er  besitzt  hier  einen  kreisförmigen 
Querschnitt  und  ist  wohl  so  groß,  wie  die  aufsteigende  Trigeminus- 
wurzel.  Nach  vom  nimmt  er  an  Durchmesser  ab,  die  Zellen  werden 
spärlicher,  und  endlich  bleibt  nichts  übrig,  als  ein  dunkel  gefärbter  Zug 
feiner  undeutlicher  Fasern,  welcher  nach  oben  und  vorn  zieht  und  in 
dem  hinteren  Rande  des  Cerebellum  commissurartig  mit  seinem  Gegen- 
stück verbunden  ist.  Auch  der  untere  Kem  erhält  noch  einmal  eine 
wenn  auch  schwankende  Umgrenzung,  indem  sich  die  kleinen  Zellen 
wiedemm  in  eine  peripherische  Schicht  anordnen;  dann  aber  ver- 
schwindet der  Kern,  und  an  seiner  Stelle  liegt  nur  noch  eine  Gmppe 
starker  Fasern,  welche  von  den  großen  bipolaren  Zellen  des  von  Langer- 
HARs  als  Tractus  oculomotorius  beschriebenen  Faserzuges  nach  rückwärts 
in  den  Acusticus  gesandt  werden. 

In  dem  so  begrenzten  Räume  entstehen  die  beiden  über  einander 
liegenden,  breiten  Wurzeln  des  Acusticus  aus  einer  Reihe  sehr  ver- 
schiedener Komponenten.  Zunächst  treten  uns  hier  in  weitester  Ver- 
breitung kleine  hellgefärbte  Ganglienzellen  entgegen,  die  aus  dem 
dorsalen  Bereich  des  centralen  Grau  in  das  Ursprungsgebiet  vorgedrungen 
zu  sein  scheinen  und  nach  außen  hin  an  Zahl  abnehmen.  Es  sind  diese 
Zellen  z.  Th.  von  derselben  Art  wie  diejenigen,  welche  ich  im  Zu- 
sammenhang mit  den  Acusticus-Vagus- Wurzeln  beobachtet  zu  haben 
glaube,  und  ich  halte  es  nach  der  weiten  Verbreitung  dieser  Zellen  (im 
Drsprungsgebiet)  nicht  für  unwahrscheinlich,  dass  sie  in  einer  nahen 
Beziehung  zum  Acusticus  stehen  oder  sich  auch  direkt  am  Aufbau  des 
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Nenreo  betheiligen.    Einen  unmittelbaren  Zusammenhang  dieser  Zellen 
mit  Acusticusfasern  habe  ich  nicht  beobachtet. 

Viel  bestimmter  kann  ich  über  eine  andere  Art  von  Zellen  berich- 
ten,  welche  sich  hinter  der  Austrittsstelle  des  Nerven  in  beiden  Kernen 
verbreiten  und  durch  ihr  Auftreten  das  Verschwinden  der  anfänglich 
zwischen  beiden  vorhandenen  Grenze  herbeiführen.  Es  sind  dies  jene 
Zellen,  die  zuerst  Langerhans  als  die  Zellen  der  MüLLBK'schen 
Fasern  bezeichnete,  nachdem  er  erkannt  hatte,  dass  die  mächtigen 
Fasern  des  Rückenmarks  nichts  Anderes  sind  als  Fortsätze  dieser 
Zellen. 

Man  kann  unter  den  MüLLB&'schen  Fasern  in  der  Medulla  oblon- 
gata  drei  verschiedene  Gruppen  unterscheiden:  4)  die  lateralen  un- 
gekreuzten Fasern,  2j  die  medialen  gekreuzten  und  3)  die 
medialen  ungekreuzten  Fasern  (Fig.  49j.  —  Die  lateralen 
Fasern  kommen  aus  den  Basaitheilen  des  Funiculus  lateralis  des  Rücken- 
marks; sie  sind  begleitet  von  einer  größeren  Anzahl  feinerer  und 
feinster  Fasern,  die  z.  Tb.  in  der  Region  des  Uypoglossus  die  Mediane 
überschritten  haben,  und  ziehen  so,  ohne  dass  sie  selbst  eine  Kreuzung 
erfahren  hätten,  in  schlankem  Bogen  nach  vom,  um  in  den  Quersdinitts- 
ebenen,  in  denen  die  Kreuzung  der  medialen  MüLLBt'schen  Fasern  statt- 
findet, und  weiter  nach  vorn  bis  zum  Austritt  des  Acusticus  in  den 
unteren  Acusticuskem  einzudringen.  Dies  vollzieht  sich  in  der  Weise, 
dass  sie  den  N.  Y.  asc.  schräg  von  unten  innen  nach  oben  außen  durch- 
brechen und  sich  nun  mit  dunkel  gefärbten,  schmal  spindelförmigen 
und  meist  in  sich  gekrümmten  Zellen  vereinigen,  die  je  nach  der  Stärke 
der  einzelnen  Fasern  eine  verschiedene  Größe  besitzen.  Die  Form  dieser 
Zellen  stimmt  mit  derjenigen  überein,  welche  Langbrhans  von  den 
Zellen  der  gekreuzten  MüLLEa'schen  Fasern  dargestellt  hat;  oft  überragt 
der  Querdurchmesser  der  Zelle  nur  wenig  den  der  Faser,  von  welcher 
sie  gleichsam  nur  einen  bevorzugten  und  mit  einem  Kern  versehenen 
Abschnitt  darstellt,  in  anderen  Fällen  ist  sie  wohl  fünfmal  so  breit  als 
die  Faser,  die  aus  ihrem  allmählich  verschmälerten  hinteren  Ende  her- 
vorgeht. Die  in  vielen  Fällen  vorhandene  Krümmung  der  Zellen  kommt 
dadurch  zu  Stande,  dass  sich  der  hintere  Pol  der  Zelle,  indem  er  der 
Richtung  der  zugehörigen  Faser  folgt;  nach  unten  wendet,  während  der 
vordere  Pol  gerade  nach  vorn  weist  und  der  Austrittsstelle  des  Acusticus 
zu  gerichtet  ist.  Aus  dem  vorderen  Ende  dieser  Zellen  geht  ein  einziger 
Fortsatz  hervor,  der  wenig  feiner  ist  als  die  Faser  der  Zelle,  und  der  mit 
der  unteren  Acusticuswu'rzel  das  Gehirn  verlasst.  Dieses  Verhältnis 
lässt  sich  auf  Schnitten  besonders  für  die  stärkeren  Fortsätze  mit  un- 
zweifelhafter Sicherheit  konstatiren,  und  es  ist  kaum  denkbar,  dass  es 
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Dicht  auch  für  die  feineren  und  d^rum  schwieriger  zu  verfolgenden 
Fasern  gelten  sollte,  die  sich  doch  sonst  genau  so  wie  jene  verbalten. 
Man  kann  daher  wohl  alle  die  Elemente,  die  mit  der  lateralen  Gruppe 
der  MuLLBE'soben  Fasern  in   den  Acusticuskem  eintreten,   als  direkte 
Komponenten  der  unteren  AcusUcuswurzel  betrachten.  —  Die  me- 
dialen MOLLiR'schen   Fasern   sind  dieselben,   welche  wir  im 
Rttekenmark  im  Funiculus  ventralis  angetroffen  haben.    Sie  behalten 
zunächst  in  der  hinteren  Oblongata  dieselbe  Lage  wie  im  Rückenmark 
ond  sind  anter  einander  —  von  der  ungleichen  Stärke  abgesehen  — 
nicht  wesentlich  verschieden.    Etwa  in  den  Querebenen  20,0  1  (Figur 
p.  S39)  tritt  jedoch  ein  ungleiches  Verhalten  der  Fasern  her  vor,  indem 
der  größte  Theil  derselben  von  jeder  Seite  her  unter  steilem  Winkel 
gegen  die  Mediane  abschwenkt  und  so  das  vielgenannte  Chiasma  der 
MöLLBE'schen  Fasern  erzeugt,  während  der  Eest  der  Fasern  ohne  zu 
kreuzen  weiter  zieht.   Hiemach  unterscheiden  wir  die  medialen  ge- 
kreuzten und  die  medialen  ungekreuzten  MüLLBR'schen 
Pasern.    —    Die  ersteren  wenden  sich  nach  vollzogener  Kreuzung 
(Fig.  49)  steil  nach  oben  und  vorn,  umfassen  so  die  Zelllagen  des  cen- 
tralen Graa  von  der  Seite  und  treten  durch  den  Zwischenraum,  welcher 
dasselbe  von  dem  N.  V.  asc.  trennt,  in  das  Ursprungsgebiet  des  Acusti- 
cus;  einige  durchbrechen  auch  den  inneren  Eand  des  N.  Y.  asc,  sobald 
sie  sich  etwas  zu  weit  vom  centralen  Grau  entfernt  haben,  während 
andere  wieder  um  so  enger  der  centralen  Zellmasse  angeschmiegt  sind. 
Den  MüLLBR^schen  Fasern  folgen  auf  diesem  Wege  zahlreiche  andere, 
ebenfalls  gekreuzte  Fasern,  die  man  wegen  ihrer  Feinheit  nicht  mehr  als 
HüLUE^sche  bezeichnen  kann,  die  sich  aber  sonst  gerade  so  verhalten 
wie  diese.    Alle  diese  Fasern  treten  nun  in  den  Acusticuskernen  mit 
Zellen  in  Verbindung,    die  sich  in  jeder  Beziehung  den  Zellen  der 
lateralen  MüixiE^schen  Fasern  gleich  verhalten.  Jede  dieser  Zellen  sendet 
nach  vom  einen  einzigen  Fortsatz,  der  als  acustische  Faser  das  Hirn  ver- 
lässt  und  zwar,  wie  es  hier  scheint,  gewöhnlich  durch  die  obere  Wurzel 
des  Nerven.    Laiigbehans  hat  zuerst  den  Zusammenhang  der  gekreuzten 
HcLLSB^schen  Fasern  mit  den  erwähnten  Zellen  nachgewiesen  und  die 
peripherische  Natur  der  nach  vom  gerichteten  Fortsätze  dieser  Zellen 
dorch  den  Nachweis  des  Neurilem  festgestellt.    Den  Eintritt  des  peri- 
pherischen Fortsatzes  in  die  Acusticuswurzel  hatte  er  aber  noch  nicht 
beobachtet. 

Die  medialen  ungekreuzten  MüLLBR^schen  Fasern  stehen 
wahrscheinlidi  in  keinem  Zusammenhang  mit  dem  Acusticus.  Wenn 
sie  sich  thatsächlich  mit  jenen  kolossalen  multipolaren  Ganglienzellen 
verbinden,  die  sich  in  der  ventralen  Zellgruppe  vor  dem  Chiasma  der 


Digitized  by 


Google 


264  Friedrich  Ahlborn, 

MüLLBa'schen  Fasern  vorfinden  (s.  p.  254),  so  besitze  ich  in  meinen  Präpa- 
raten keinen  Anhalt  fttr  die  Annahme,  dass  irgend  einer  der  zahlreichen 
Fortsatze  dieser  Zellen  peripherisch  würde  und  etwa  als  Acusticusfaserdas 
Hirn  verließe.  Dies  gilt  besonders  fttr  diejenigen  der  Zellen,  deren  Zu- 
sammenhang mit  MüLLER'schen  Fasern  die  größte  Wahrscheinlichkeit  für 
sich  hat,  nämlich  fttr  die  am  meisten  ventral  und  hinten  gelegenen  Zellen 
dieser  Gruppe.  —  Ganz  anders  verhält  es  sich  aber  mit  den  mehr  dor- 
sal und  vorn  gelegenen  Zellen  dieser  Art,  von  denen  es  mir  weniger 
wahrscheinlich  ist,  dass  sie  die  Ganglien  einzelner  Längsfasem  dar- 
stellen. Unter  diesen  fällt  mir  besonders  eine  auf,  die  sich  vor  den 
übrigen  durch  ihre  Größe  auszeichnet  und  nach  vorn  und  oben  den  Ab- 
schluss  dieser  Zellgruppe  bildet.  Sie  ist  dem  Ganglion  der  transversalen 
Trigeminusbahn  sehr  genähert,  ohne  jedoch  in  dasselbe  einzutreten  oder 
seinen  Zellen  in  Größe  und  Form  irgend  wie  ähnlich  zu  sein.  Auf  hori- 
zontalen Längsschnitten  von  P.  Planen,  welche  das  TrigeminusganglioD 
schräg  von  vorn  oben  nach  hinten  unten  durchschnitten  haben,  erscheint 
diese  Zelle  als  vorderste  ihrer  Gruppe  gleich  hinter  dem  Ganf^ion  (r.^*.j; 
sie  ist  hier,  von  oben  betrachtet,  von  schmaler,  keulenförmiger  Gestalt 
und  lässt  aus  ihrer  zur  Seite  gerichteten  Spitze  einen  langen  Fortsatz 
hervorgehen,  welcher,  indem  er  sich  allmählich  verfeinert,  geradeswegs 
der  Austrittsstelle  des  Acusticus  zuzieht  und  erst  unmittelbar  vor  der 
äußeren  Himgrenze  zwischen  den  zahlreich  sich  zusammendrängenden 
Acusticusfasern  unkenntlich  wird.  Ich  war,  als  ich  diese  Beobachtung 
gemacht  hatte,  von  vorn  herein  geneigt,  dieser  Zelle  die  Bedeutung  einer 
Acusticus-^Ursprungszelle  zuzuschreiben,  allein  ich  hatte  doch  keinen 
absolut  sicheren  Beweis  dafür,  da  ich  den  direkten  Austritt  des  Port- 
satzes als  Acusticusfaser  nicht  gesehen  hatte ;  und  wenn  ich  die  groBe 
habituelle  Ähnlichkeit  dieser  Zelle  mit  den  übrigen  Zellen  ihrer  Gruppe 
in  Erwägung  zog,  von  denen  ich  mit  großer  Bestimmtheit  wusste,  dass 
sie  keine  Acusticusganglien  sind  (denn  sie  besitzen  zwar  mächtige 
seitliche  Fortsätze,  die  sich  ebenfalls  fast  bis  zur  Peripherie  des  Hirns 
verfolgen  lassen ,  ohne  jedoch  mit  Theilen  eines  Nervenursprunges  in 
Berührung  zu  kommen),  so  drängte  sich  mir  die  Yermuthung  auf,  dass 
auch  der  scheinbare  Acusticus-Fortsatz  jener  einen  Zelle  vielleicht  nur 
zufällig  in  die  Acusticuswurzel  eintauche,  ohne  einen  integrirenden  Be- 
standtheil  derselben  zu  bilden  und. ohne  das  Gehirn  zu  verlassen.  Eine 
bestimmte  Entscheidung  hierüber  konnte  ich  mit  Hilfe  der  mir  zur  Ver- 
fügung stehenden  Objekte  nicht  herbeiführen. 

Neuerdings  hat  nun  RopoN  (I.  c.  S3)  bei  Ammocoetes  eine  sehr 
interessante  Beobachtung  gemacht,  welche  ich  mit  dem  in  Bede  stehen- 
den Zellenpaare  in  Verbindung  bringen  zu  müssen  glaube.  Rohon  findet 
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bei  dieser  Larvenform  in  den  Seitentheilen  des  Bodengrau  einzelne  große 
Ganglienzellen,  die  je  einen  starken  und  nach  auBen  hin  allmählich  ver- 
schmälerten Fortsatz  in  die  Acusticuswurzel  senden.  Den  Fortsatz  hat 
RoHoiv  wiederholt  in  continuo  bis  außerhalb  der  Oblongata  verfolgt  und 
beobachtet,  wie  derselbe  sich  mit  Nervenmark  und  Neurilem  umgiebt 
und  so  die  peripherische  Natur  einer  Acusticusfaser  annimmt.  —  An  der 
Richtigkeit  dieser  Beobachtungen  ist  nach  Text  und  Zeichnung  gar  nicht 
zu  zweifeln,  und  es  fragt  sich  jetzt  nur,  mit  welchen  Zellen  des  erwach- 
senen Petromyzontenhims  die  RoHON'schen  Acusticuszellen  des  Ammo- 
coetes  identisch  sind.  Bohon  selbst  hält  sie  fQr  gleichbedeutend  mit  den 
Ganglienzellen  der  oberen  seitlichen  Gruppe,  von  denen  Langbrhans 
sagt,  dass  sie  in  der  Nähe  des  Acusticusaustritts  eine  Zunahme  erfahren 
hätten.  In  der  That  kann  man  den  Zellen  mit  Rücksicht  auf  ihre  Lage 
(vgl.  Fig.  4  von  Rohon)  kaum  eine  andere  Deutung  geben;  allein  wir 
haben  weiter  oben  gesehen,  dass  das  obere  laterale  Ganglion  Langee- 
HANs',  so  wöit  es  in  der  vorderen  Oblongata  und  im  Bereich  des  Acusticus 
eine  wesentliche  Vergrößerung  erfahren  hat,  nichts  Anderes  ist,  als  das 
Ursprungsganglion  der  motorischen,  transversalen  Trigeminusbahn;  als 
solches  steht  es  aber  auf  keinen  Fall  in  irgend  einer  engeren  Verbin- 
dung mit  dem  Gehörnerven  und  ist  sicherlich  von  der  Theilnahme  am 
Aufbau  dieses  Nerven  vollständig  ausgeschlossen.  Es  können  somit  auch 
die  BoHON'schen  Acusticuszellen  nicht  mit  dem  bezeichneten  vorderen 
Theile  des  oberen  lateralen  Ganglion  Langbrhans'  verglichen  werden. 
Eben  so  wenig  ist  es  gestattet,  sie  dem  hinteren  Abschnitte  des  oberen 
lateralen  Ganglion  einreihen  zu  wollen,  aus  welchem  die  vier  hinteren 
sensiblen  Vaguswurzeln  ihren  Ursprung  nehmen,  denn  die  fraglichen 
Zellen  liegen  nicht  mehr  in  den  Querschnittsebenen,  welche  diesen  hin- 
teren Abschnitt  treffen,  sondern  nach  Bohon's  Fig.  4  auf  gleicher  Hohe 
mit  dem  Acusticusaustritt,  also  da,  wo  bei  den  erwachsenen  Petromy- 
zonten  das  obere  laterale  Ganglion  bereits  mächtig  und  als  Ganglion 
der  motorischen,  transversalen  Trigeminusbahn  entwickelt  ist. 

Wenn  somit  die  BoHON'schen  Acusticuszellen  nicht  mit  den  Zellen 
des  oberen  lateralen  Ganglion  Langbrhans'  verglichen  werden  können,  so 
glaube  ich  um  so  bestimmter  ihre  morphologische  Übereinstimmung  mit 
den  von  mir  zuletzt  beschriebenen  großen  Ganglienzellen  betonen  zu 
müssen,  welche  dem  oberen  lateralen  Ganglion  oder  dem  Ganglion  N.  V. 
transv.  so  sehr  benachbart  sind;  und  welche  mit  der  Gruppe  der  von 
Langbbhans  an  dieser  Stelle  erwähnten  »kolossalen  Zellena  zu- 
sammenfallen. Thatsächlich  sind  auch  die  von  Bohon  bei  Ammocoetes 
gefundenen  Zellen  ^kolossale  Ganglienzellen«,  welche  die  Dimensionen 
der  Zellen  des  oberen  lateralen  Ganglion  bei  Weitem  überschreiten,  da- 
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gegen  aber  in  den  meisten  Punkten  mit  den  oben  beschriebenen  groBeo 
Ganglienzellen  übereinstimmen,  bis  auf  den  Austritt  des  Fortsatzes  in 
die  peripherische  Äcusticuswurzel,  den  ich,  wie  bemerkt,  bei  Petromy- 
ton  nicht  bestimmt  gesehen  habe.  Da  nun  die  RoHON^schen  Zellen  aach 
mit  keinen  anderen  Zellen  der  Oblongata  von  Petromyxon  nur  annähernd 
so  viele  gemeinschaftliche  Merkmale  aufweisen,  als  mit  den  in  Rede 
stehenden  großen  Zellen,  so  ist  der  Schluss  berechtigt,  dass  beide 
identisch  sind,  und  dass  auch  bei  Petromyzon  ein  Austritt  der  Zellfort- 
satze mit  der  Acusticuswurzel  stattfinden  wird.  Die  Bestätigung  dieses 
Schlusses  muss  ich  späteren  Untersuchungen  überlassen,  denen  es  viel- 
leicht auch  gelingen  wird^  den  Zusammenhang  dieser  Zellen  mit  den 
medialen  ungekreuzten  MüLLBE'schen  Fasern  nadizuweisen,  die  viel- 
leicht gerade  so  wie  die  übrigen  MüLLKE^schen  Fasern  mit  dem  Acusti- 
cus  in  enger  Verbindung  stehen. 

Acusticus-Haubenbahn.  Als  ein  neues  und  sehr  merk- 
würdiges Ursprungsglied  des  Acusticus  ist  jetzt  ein  mächtiger  Faserzag 
zu  betrachten,  der,  im  Gegensatz  zu  den  bisher  besprochenen  Elemen- 
ten, von  vorn  her  in  das  Ausgangsgebiet  des  Nerven  eintritt,  und 
welcher  die  rückläufige  Verlängerung  der  von  Lar6Behan8  als  Trac- 
tus  oculomotorius  bezeichneten  Fasern  darstellt.  Man  findet  in 
der  vorderen  Medulla  oblongata  dicht  über  und  hinter  der  Austritts- 
stelle des  Trigeminus,  doch  ohne  irgend  welche  Beziehung  zu  diesem 
Nerven,  eine  Gruppe  von  Ganglienzellen,  welche  in  ihrem  anatomi- 
schen Verhalten  vollständig  mit  den  Zellen  der  großen  MüiXBE^schen 
Fasern  übereinstimmen.  Die  nach  vom  gerichteten,  mächtigen  Fort- 
sätze dieser  Zellen  wenden  sich  gegen  die  Himbasis  und  die  Kreu- 
zung des  Oculomotorius,  Langbehans  gab  ihnen  daher  den  besonderen 
Namen  des  Tractus  oculomotorius.  Aber  diese  Zellen  besitzen  auch 
noch  —  und  das  hat  Langeehans  nicht  erwähnt  —  einen  nach  hin- 
ten gerichteten  Fortsatz,  der  sich  gerade  so  verhält,  wie  die  peri- 
pherischen Fortsätze  der  Zellen  der  MüLLEE'schen  Fasern.  Der  Fortsatz 
ist  von  geringerer  Stärke  als  der  nach  vorn  gehende  (und  stimmt  also 
auch  hierin  mit  den  eben  genannten  peripherischen  Fortsätzen  tiberein], 
aber  er  hat  trotzdem  noch  eine  so  bedeutende  Mächtigkeit,  dass  man  ihn 
in  seinem  weiteren  Verlaufe  mit  der  größten  Sicherheit  verfolgen  und 
von  der  umgebenden  Himsubstanz  unterscheiden  kann.  Auf  allen  kon- 
tinuirlichen  Serien  von  Quer-  oder  Längsschnitteö  sieht  man,  dass  diese 
Fortsätze  das  Gehirn  mit  der  unteren  Acusticuswurzel  verlassen  und  als 
vorderster  Theil  derselben  in  das  Ganglion  Nervi  acnstici  der  Ohrkapsel 
eingehen.  Dasselbe  Verhalten  darf  mit  Bestimmtheit  von  einer  größeren 
Anzahl  feinerer  und  weniger  leicht  zu  verfolgender  Fasern  angenommeB 
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werdeo,  welche  die  großen  beständig  umgeben  und  sonst  alle  Schick* 
sale  derselben  theilen. 

So  leicht  es  ist,  Ober  alle  diese  peripherischen  Fortsatze  zu  urtheilen^ 
so  schwer  ist  es,  über  die  zur  Haubenregion  ziehenden  Fasern  des  Trac- 
tos  oculomotorius  Langbehans'  abschließende  Angaben  zu  machen.  Die 
Fasern  ziehen  von  ihren  großen  Zellen  aus  ziemlich  steil  nach  unten  und 
vom  gegen  die  Mediane,  und  bilden,  indem  sie  dieselbe  Überschreiten, 
unterhalb  des  Chiasma  Oculomotorii  —  oder  in  den  tieferen  Schichten 
der  Haubenkreuzung  (sog.  Commissura  annulata)  —  eine  mttchtige  Kreu- 
zung;  die  man  eben  so  leicht  beobachten  kann,  wie  etwa  die  Kreuzung 
der  MüLLEE'schen  Fasern.  Sobald  aber  diese  Kreuzung  vollendet  ist, 
beginnen  die  Schwierigkeiten.  Lakgbbhans  wird  ziemlich  rasch  damit 
fertig:  da  sie  in  weiter  vom  gelegenen  Querschnitten  nicht  mehr  zu 
sehen  sind,  so  müssen  die  starken  Fasern,  ihrer  anfänglichen  Richtung 
folgend,  mit  dem  Oculomotorius  ausgetreten  sein,  und  es  bleibt  nur 
Dodi  fraglich,  ob  sie  sich  vielleicht  vorher  noch  mit  Zellen,  die  sich  in 
der  Nähe  des  Nerven  finden,  verbunden  haben.  -^  Meine  eigenen  Be^ 
ohechtungen  haben  aber  das  Folgende  ergeben :  Nach  vollzogener  Kreu- 
zung löst  sich  der  bis  dahin  geschlossene  Faserzug  auf,  indem  die  ein- 
zelnen  Fasern  theils  nach  vom,  theils  nach  oben  gewendet  aus  einander 
fahren.  Gleichzeitig  erfahren  die  großen  Fasern  eine  Theilung,  d.  h.  es 
entstehen  aus  einer  großen  Faser  durch  Dichotomie  zwei  schwächere, 
divergirende  Faserarme,  die  sich  an  ihrem  gemeinschaftlichen  Ausgangs- 
punkte entweder  wie  die  Arme  einer  Stimmgabel  vereinigen,  oder  durch 
allmähliche  Annähemng  unter  sehr  spitzem  Winkel  in  die  Hauptfaser 
übergeben.  Je  weiter  sich  die  Tbeilfasern  von  ihrem  Anfangspunkte 
entfernen,  um  so  feiner  werden  sie,  und  so  kommt  es,  dass  man  sie  auf 
Querschnitten  so  schnell  aus  dem  Auge  verliert.  Bilaterale  Längsschnitte 
geben  auch  hier  die  beste  Auskunft;  ich  habe  darauf  mehrfach  beob* 
aditet,  dass  die  hintere  oder  äußere  Theilfaser  nach  der  Seite  ausbog 
und  bis  dicht  unter  die  Austrittsstelle  des  Oculomotorius  zu  verfolgen 
war,  während  die  innere  Theilfaser  nach  vorn  verlief  und  fast  bis  in 
die  Seitenwand  des  HI.  Ventrikels  hineinragte.  Weiter  habe  ich  nichts 
Bestimmtes  ermitteln  können;  ich  muss  daher  auch  die  von  Langbrhans 
aufgeworfene  Frage  unbeantwortet  lassen,  ob  sich  die  Fasern  mit  den 
kleinen,  neben  dem  austretenden  Nerven  gelegenen  Zellen  verbinden. 
Ob  femer  ein  Theil  der  Faserarme  thatsächlich  in  Oculomotoriusfasern 
übergebt,  kann  ich  ebenfalls  nicht  entscheiden,  da  ich  den  kontinuir- 
lieben  Austritt  einer  dieser  Fasern  nicht  gesehen  habe;  doch  muss  ich 
b^rvorbebeo,  dass  mir  der  direkte  Zusammenhang  einzelner  Pasem  mit 
dem  Nerven  nicht  sehr  unwahrscheinlich  ist,  zumal  ich  bei  P.  fluviatilis 
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beobachtet  habe,  wie  eine  Theitfaser  in  den  kompakten  Faserzug  des 
Nerven  eindrang  und  bis  zur  Himgrenze  darin  zu  verfolgen  war. 

Über  das  endliche  Schicksal  der  zahlreichen  feineren  Fasern  des 
Tractus  habe  ich  nichts  Bestimmtes  ermitteln  können,  da  dieselben  nach 
vollzogener  Keuzung  nur  schwer  von  den  zahlreichen  anderen  hier  vor- 
handenen Fasern  zu  unterscheiden  sind.  —  Im  Ganzen  betrachtet  scheint 
die  besprochene  mächtige  Acusticus-Haubenbahn  eine  zweifache 
Bedeutung  zu  haben,  indem  sie  das  eine  Mal  —  wie  es  in  der  Bezeich- 
nung Tractus  oculorootonus  Langerhans'  liegt  —  eine  Verbindung  des 
Acusticus  mit  dem  Oculomotorius  herstellt,  und  gleichzeitig  dir^t  vom 
Acusticus  in  die  vorderen  Himmassen  überleitet. 

Es  bleibt  jetzt  noch  ein  schon  früher  erwähntes  Fasersystem  zu  be- 
trachten, welches  in  sehr  eigenthümlicher  Weise  die  sensible  Trige- 
minuswurzel  mit  dem  Acusticus  verbindet.  Auf  bilateralen  Längs- 
schnitten beobachtet  man  sehr  häufig  in  einer  bestimmten  Schicht  das 
Folgende :  Aus  der  Acusticuswurzel  tritt,  schräg  nach  hinten  gerichtet, 
eine  mächtige  Faser  in  das  Gehirn,  die  den  peripherischen  Fortsätzen 
der  MüLLBE'schen  Fasern  an  Stärke  vollständig  gleich  kommt.  Aber  diese 
Faser  setzt  sich  nicht  mit  einer  der  großen  Zellen  der  MüLLBR'scfaen 
Fasern  in  Verbindung,  sondern  erfährt  nach  kurzem  Verlauf  in  der  an- 
fänglichen Richtung  eine  Gabelung  in  der  Weise,  dass  der  bei  Weitem 
größte  Antheil  der  Faser  sich  nach  vorn  gegen  den  Trigeminus- Austritt 
wendet,  während  nur  ein  verhältnismäBig  feiner  Faden  nach  hinten  in 
der  ursprünglichen  Richtung  weiter  geht.  Der  Winkel,  in  welchem  sich 
die  beiden  ungleich  starken  Gabelarme  treffen,  ist  —  wie  ich  dies  auch 
bei  der  Gabelung  der  dicken  Fasern  der  Acusticus-Ha  üben  bahn 
beobachtet  habe  —  durch  eine  feine  Lamelle  der  Fasersubstanz  abge- 
rundet, welche  sich  nach  Art  einer  Schwimmhaut  zwischen  den  beiden 
aus  einander  weichenden  Armen  ausspannt.  Diese  Verhältnisse  treten 
auf  den  Schnitten  mit  so  großer  Bestimmtheit  hervor,  dass  an  eine  Täu- 
schung nicht  zu  denken  ist.  Zuweilen  bemerkt  man  auch  eine  geringe 
Anschwellung  der  Fasersubstanz  im  Gabelpunkte,  so  dass  man  zu  der 
Vermuthung  kommt,  man  habe  es  hier  mit  Zellen  zu  thun,  welche  nicht 
breiter  wären,  als  die  Faser  selbst.  Ob  dem  so  ist,  muss  ich  dahin  ge- 
stellt sein  lassen,  da  ich  in  der  Gabelung  einen  Kern  nicht  sicher  beob- 
achtet habe.  Ober  den  feinen,  nach  hinten  gerichteten  Faserarm  kann 
ich  weiter  keine  Angaben  machen,  wohl  aber  kann  ich  von  dem  stärke- 
ren vorderen  berichten,  dass  er  alsbald  in  den  N.  V.  asc.  eintritt  und 
in  dem  lateralen  Theile  desselben  das  Gehirn  mit  der  sensiblen  Trige- 
minuswurzel  verlässt.  Alle  die  starken  Fasern,  die  man  in  den  Seiten- 
theilen  des  N.  V.  asc.  kurz  vor  dem  Nervenaustritt  gewahr  wird,  sind 
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von  der  Art  der  eben  besehriebenen  Faserarme;  alle  biegen,  sobald  sie 
auf  der  Höbe  des  austretenden  Aeusticus  sind,  knieformig  zur  Seite  und 
treten  mit  dem  Aeusticus  aus  dem  Hirn;  ob  sie  dabei  sämmüich  an  den 
eigenthttmlichen  Gabelungen  betheiligt  sind,  kann  ich  nur  als  wahr- 
scheinlich hinstellen,  da  ich  natürlich  nicht  jede  einzelne  Faseren  con- 
Unuo  überblicken  kann.  Jedenfalls  haben  wir  in  diesen  Fasern  ein 
höchst  interessantes  Konnektivsystem  vor  uns,  welches  die  beiden 
mächtigsten  Nerven  der  Oblongala,  den  Gehörnerven  mit  dem  Trige- 
minus,  unmittelbar  verbindet,  und  welches  in  seiner  besonderen  Art 
bis  jetzt  wohl  einzig  dastehen  dürfte.  Für  eine  vergleichend  ana- 
tomische Betrachtung  des  Vertebratenhims  werden  diese  und  ähnliche 
überaus  durchsichtige  Verhältnisse  des  Gehirns  der  Petromyzonten  ge- 
wiss nicht  ohne  Bedeutung  sein,  doch  sehe  ich  mich  genöthigt,  mich 
hier  auf  die  rein  anatomische  Darstellung  des  Gegenstandes  zu  be- 
schränken, ohne  auf  eine  Yergleichung  mit  analogen  Verhältnissen  an- 
derer Vertebraten  einzugehen. 

Alle  die  Elemente,  welche  in  der  beschriebenen  Weise  mit  einander 
den  Gehörnerven  konstituiren ,  gelangen  nun  theils  durch  die  obere, 
theils  durch  die  untere  Wurzel  aus  dem  Hirn,  wie  es  in  den  einzelnen 
Fällen  angegeben  ist;  dennoch  ist  die  Trennung  der  beiden  Wurzeln 
im  Innern  des  Gehirns  keine  principielle,  und  gerade  so  wie  die  beiden 
Nervenkerne  in  einander  übergehen,  so  treten  auch  einzelne  Faserstränge 
des  unteren  Kernes  mit  der  oberen  Wurzel  aus  dem  Hirn,  und  umge- 
kehrt solche  des  oberen  Kernes  mit  der  unteren  Wurzel.  Beide  Wurzeln 
vereinigen  sich  wieder  im  Ganglion  Nervi  acustici,  durch  dessen  Vermitt- 
lung sie  endlich  in  das  Gehörorgan  eingeführt  werden. 

Das  Ursprungsganglion  des  Facialis  ist  aufs  deutlichste  zu  einem 
Nervenkerhe  zusammengefügt,  welcher  über  den  Acusticuskemen  im 
obersten  Rande  der  Hirn  wand  liegt,  da,  wo  dieser  im  Begriff  ist,  in  das 
Cerebellum  überzugehen.  Der  Kern  ist  wohl  nur  halb  so  lang  als  die 
acustischen ;  er  ist  dunkler  gefärbt  als  diese  und  bat  die  Form  einer 
kurzen,  ein  wenig  gegen  die  Mediane  gekrümmten  Spindel.  Die  Zellen 
des  Kernes  sind  klein,  hell  geforbt,  und  besitzen  bei  spindeiförmiger 
Gestalt  einen  großen  granulirten  Kern.  Die  Fasern,  welche  von  dem 
lateralen  und  vorgewölbten  Rande  des  Kernes  konvergent  nach  außen 
sieben,  sind  von  feinerem  Kaliber  und  einander  sehr  ähnlich;  sie  ver- 
einigen sich  in  einiger  Entfernung  über  dem  oberen  Aeusticus  zu  einem 
ansehnlichen  Nervenfaden,  der  dann  zunächst  an  den  Verlauf  des  Aeu- 
sticus gebunden  ist.  Das  weitere  Verhalten  des  Facialis  haben  wir  be- 
reits früher  kennen  gelernt. 
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IV.  Nervus  Irochlearis. 
Die  Fasern  des  IV.  HirDnervenpaares  nehmen  ihren  Ursprung  aus 
einem  kleinen  Ganglion,  welches  etwa  auf  gleicher  Höhe  mit  dem 
Facialiskern,  oben  über  dem  vorderen  Ende  des  Ganglion  N.  V.  transv., 
im  Cerebellum  liegt,  und  zwar  an  der  Stelle,  wo  dieses  nach  hinten 
in  die  Seitenwand  des  IV.  Ventrikels,  nach  vom  in  die  Wand  des 
Aquaeductus  übergebt  (Fig.  20  G.N.IV).  Ich  betone,  dass  das  Gan- 
glion in  allen  seinen  Theilen  vollständig  in  den  Bereich  des  III.  Hirn- 
blaschens  f^llt,  und  dass  weder  eine  Zelle  noch  ein  Fortsatz  von  diesem 
Ganglion  in  das  Mittelhim  übertritt.  —  Die  Zellen  sind  von  geringer 
Größe,  langgestreckt  in  der  Richtung  der  Nervenfasern,  die  man  oft  von 
ihrem  nach  außen  gerichteten  Pole  abgehen  und  austreten  sieht.  Nach 
innen  stehen  sie  wie  Zellen  des  centralen  Grau  mit  der  subepithelialen 
Spongiosa  in  Verbindung.  Von  Farbstoffen  werden  sie  stark  inbibirt 
und,  ahnlich  den  motorischen  Trigeminusganglien,  dunkel  gefärbt;  der 
große,  granulirte  Kern  bleibt  heller,  nur  ein  kugeliges  Kemkörperchen 
nimmt  wieder  eine  dunklere,  schön  glänzende  Farbe  an.  Einzelne 
Zellen  haben  die  laterale  Lage  der  übrigen  verlassen  und  liegen  nun 
im  Cerebellum  quer  in  der  Mediane;  andere  kommen  dieser  Lage  sehr 
nahe  und  senden  ihre  nach  innen  gerichteten  Fortsätze  über  die  Mediane 
hinweg  in  die  antimere  Hirnhälfte.  Eine  Kreuzung  von  peripherischen 
Trochlearisfasern  in  der  Mediane  habe  ich  nicht  beobachtet;  dagegen 
sehe  ich  an  dieser  Stelle  eine  kleine  Gruppe  von  Fasern,  die  aus  der 
Acnsticusgegend-  kommen,  in  das  Trochlearisganglion  eindringen  und 
dicht  an  der  ventralen  Fläche  des  Cerebellum  die  Mediane  überschrei- 
ten. Eine  nähere  Beziehung  dieser  Fasern  zum  Trochlearis  habe  ich 
nicht  ermitteln  können.  —  Die  peripherischen  Fortsätze  der  Ganglien- 
zellen ziehen  getrennt  im  schlanken  Bogen  zur  Seüe  und  vereinigen 
sich  erst  an  der  Austrittsstelle  zu  einem  feinen  Nerven,  dem  Nervös 
trochlearis. 

V.  Nervus  oculomotorius. 

LANGsaHAirs  lässt  den  Oculomotorius  durch  das  Zusammenwirkea 
seines  Tractus  oculomotorius  mit  den  vordersten  kolossalen  Gangllen*- 
zellen  und  einer  Anzahl  mittelgroßer  und  größerer  Zellen  der  vordersten 
Oblongatabasis  entstehen. 

Was  nun  zunächst  den  Tractus  oculomotorius  betnflft,  den  Linon- 
HANS  beschrieben  hat,  so  haben  wir  oben  gesehen,  dass  dieses  mäch- 
tige Faserbündel  in  erster  Linie  als  eine  acustische  Bahn  anzusehen 
ist,  die  in  der  Nähe  des  Oculomotorius  mit  ihrem  Gegenpari  kreuzt  uid 
dann  unter  Spaltung  und  Gabelung  der  Fasern  aufgelöst  wird;  es  ist 
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aach  bereits  näher  ausgefttbrt,  in  wie  weit  man  dieser  Aeusticusbahn 
eine  Tbeilnahme  am  Aufbaa  des  Ocolomotorius  luscbreiben  kann. 

Auch  die  kolossalen  Ganglienzellen;  dieLANGSRHAifS  als  Komponenten 
des  Ooulomotorias  bezeichnet ,   haben  wir  schon  weiter  oben  zu  be-* 
trachten  Gelegenheit  gehabt.    Es  sind  die  vier  vordersten,  in  das  Mittel- 
hifD  hineinragenden  Paare  von  Riesenzellen ,  deren  mächtige ,  bäum- 
fiftmig  verzweigte  Fortsätze  weithin  die  ganze  Himwand  durchziehen 
UDd  wegen  ihrer  intensiven  Osmiumfarbe  ausnehmend  sicher  zu  ver- 
folgen  sind.     Kein  einziges   meiner  Präparate  bietet  aber  irgend  eine 
StflUe  fttr  den  Zusammenhang  dieser  Zellen  mit  dem  OculomotoriuS; 
and  ich  kann  nach  sorgfältiger  Prüfung  und  Beobachtung  mit  Bestimmt- 
heit behaupten,  dass  die  Biesenzellen  nicht  am  Aufbau  des  Oculoino- 
torius  Tbeil  nehmen.  Als  wirkliche  Ursprungsganglien  haben  wir  einzig 
und  allein  die  kleineren  Ganglienzellen  anzusehen.  —  Folgt  man  dem 
Oculomotorius  von  seiner  Austrittsstelle  in  das  Innere  des  Gehirns,  so 
erscheint  derselbe  als  ein  kräftiger,  kompakter  oder  vorübergehend  ge- 
spaltener Faserzug,   der  im  flachen,  nach  vorn  und  unten  konkaven 
Bogen  fast  senkrecht  gegen  die  Mediane  trifft  und,  indem  er  (der  Bich- 
tung  des  Bogens  weiter  folgend)  wenig  nach  vorn  und  oben  geneigt 
weiter  zieht,  ein  vollkommenes  und  ausgezeichnetes  Chiasma  mit  seinem 
Aotimer  eingeht.    Diesem  Faserzuge  gebührt  thatsächlich  die  Bezeich- 
noDg  des  Tractus  oculomotorius,  die  Langbehans  irrthümlicher- 
weise  der  Acusticus-Haubenbahn  beigelegt  hat.    Der  Winkel,  unter 
welchem  die  beiden  Tractus  kreuzen,  ist  ein  sehr  flacher.  Schon  inner- 
halb des  ziemlich  scharf  begrenzten  Kreuzungsbezirks  beginnen  die 
einzekien  Fasern  sich  allmählich  zu  verfeinem  und  jenseits  des  Chiasma 
haben  sie  eine  solche  Feinheit  erreicht,  dass  man  sie  nur  noch  eine  kurze 
Strecke  kontinuirlich  verfolgen  kann:   der  Tractus  ist  dann  nur  noch  in 
seiner  Gesammtheit  erkennbar  und  alsbald  gänzlich  verschwunden.    In 
dieser  Region  nun  befindet  sich  zur  Seite  der  Mediane  ein  Ganglion, 
dessen  zahlreiche  Elemente  locker  und  in  unregelmäBiger  Anordnung 
zwischen  die  Masse  der  verschiedenen  hier  zur  Kreuzung  schreitenden 
Längsfasem  eingebetiet  sind.    Dies  ist  das  Ganglion  des  Oculomotorius. 
Seine  Zellen  sind  meist  nicht  viel  grOBer  als  die  kleinen  beerenförmigen 
ZeQen,  die  dicht  hinter  dem  Chiasma  im  centralen  Grau  in  so  groBer 
Xenge  vorhanden  sind ;  aber  sie  verhalten  sich  gegen  Farbstoffe  anders 
als  diese,  nämlich  gerade  so  wie  die  Ganglienzellen  des  Trochlearis  und  . 
der  transversalen,    motorischen  Trigeminusbahn.     Ihrer  Form  nach 
müssen  sie  als  vielgestaltig  bezeichnet  werden,  doch  scheint  die  spindel- 
förmige Gestalt  vorzuherrschen.     Da  nun   der  Tractus  oculomotorius 
direkt  auf  diese  Zelle  gerichtet  ist,  und  umgekehrt  die  feinen  Fortsätze 
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der  Zellen  die  Bahn  des  Tractus  einschlagen,  da  ich  endlidi  in  besonders 
günstigen  Fällen  den  unmittelbaren  Zusammenhang  einer  Nervenfaser 
mit  einer  Zelle  wiederholt  beobachtet  habe,  so  kann  kein  Zweifel  mehr 
bestehen,  dass  hier  in  der  That  das  Oculomotoriusganglion  vorliegt,  aus 
welchem  zum  mindesten  das  Gros  der  Fasern  hervorgeht.  —  An  dies 
Ganglion  schließt  sich  seitlich  eine  kleine  Gruppe  etwas  größerer  Zell^i, 
welche  dem  austretenden  Tractus  sehr  enge  angelagert  ist  und  bis  dicht 
an  die  Austrittsstelle  des  Nerven  hinanreicht.  Diese  Zellen  stimmen  in 
allen  wesentlichen  Merkmalen  mit  den  mehr  medial  gelegenen  des  Ocu- 
lomotoriusganglion ttberein  und  sind  nach  ihrer  Lage  und  Stellung  als 
ein  laterales  Hom  des  letzteren  au&ofassen.  Der  Form  und  St^ung 
nach  zu  urtheilen,  senden  die  Zellen  ihren  Achsencylinderfortsatz  eben- 
falls gegen  die  Mediane  und  in  den  jenseitigen  Tractus,  doch  mag  es  in 
einzelnen  Fällen  auch  vorkommen,  dass  eine  Faser  an  derselben  Seite 
und  ohne  zu  kreuzen  das  Hirn  verlttsst« 

Die  Längafiasersysteme  des  Gehirns. 

Die  zahlreichen  Längsfasem  der  Oblongata,  welche  mit  den  be- 
sprochenen Hirnnerven,  speciell  mit  dem  Acusticus,  in  keinem  ofien- 
kundigen  Zusammenhange  stehen,  setcen  der  genaueren  Beobachtung 
und  Beurtheilung  ziemlich  große  Schwierigkeiten  entgegen,  da  sie  meist 
nicht  in  geschlossene  oder  einigermaßen  abgegrenzte  Btlndel  zusammen- 
gefasst  sind,  wie  wir  sie  bei  den  höheren  Vertebraten,  den  Teleostiem, 
zu  finden  gewohnt  sind.  Es  ist  aber  sehr  wohl  möglich,  dass  es  einer 
späteren  Untersuchung  gelingen  wird,  hier  noch  manche  thatsächlidie 
Beziehungen  zu  ermitteln,  die  ich  bis  jetzt  noch  nicht  erkannt  habe. 

Von  den  Längsfasern,  welche  aus  dem  BUckenmark  in  das  Gehirn 
übertreten,  haben  wir  bereits  bei  der  Besprechung  der  centralen  Nerven- 
bahnen die  meisten  niber  betrachtet  und  so  weit  es  anging  verfolgt. 
Hierher  gehören  besonders  die  MüLLBR^schen  Fasern,  und  wenn  man 
will  die  aufsteigende,  sensible  Trigemin usbahn  des  Funiculus  dorsalis. 
Der  noch  nicht  weiter  besprochene  Best  der  Bückenmarkfasem  erfährt 
in  der  Medulla  oblongata  durch  Hinzutreten  zahlreicher  feinerer  Elemente 
eine  bedeutende  Vermehrung  und  soll  jetzt  etwas  eingehender  betrachtet 
werden.  —  Einer  der  wesentlichsten  Unterschiede,  die  beim  Vergleich 
des  Bttckenmarks  mit  dem  Nachhim  zu  Tage  treten^  ist  eine  ausgedehnte 
Kreuzung  von  Längsfasem  in  der  Oblongatabasis.  Diese  Kreuzungen 
beginnen  mit  dem  Hypoglossus,  schließen  in  sich  das  Gbiasma  der 
MüiLBR^schen  Fasern,  und  erstrecken  sich  bis  in  die  vorderste  Begion 
des  Nachhims,  wo  sie  mit  der  sog.  Commissura  ansulata  unterhalb 
des  Chiasma  tractus  oculomotorii  und  der  Acusticus -Baubenbahn  ein 
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Ende  nehiDeD.  Sie  liegen  gröBtentbeils  in  horizontalen  Ebenen,  und 
können  daher  am  besten  auf  bilateralen  Längsschnitten  gesehen  werden ; 
nur  im  vordersten  Gebiete  (etwa  40,5  bis  43,0  I  der  Figur  p.  239) 
sind  sie  steil  angerichtet  und  besser  auf  nach  vorn  geneigten  Quer- 
sdinitten  zu  verfolgen.  Im  Lobus  n.  vagi  zeigen  die  kreuzenden  Fasern, 
die  hier  noch  zu  besprechen  sind,  keine  erkennbare  und  in  irgend  einer 
Weise  charakteristische  Gruppirung;  man  sieht  immer  nur  einzelne, 
isoiirte  Fasern,  und  wenn  es  auch  gelänge;  eine  derselben  bis  zu  einem 
bestimmbaren  Punkte  zu  verfolgen,  so  würde  man  immer  nur  eine 
isoiirte  Beobachtung  gemacht  haben,  die  zu  irgend  welchen  allgemeinen 
Schlüssen  über  die  nicht  verfolgten  Fasern  nicht  berechtigten. 

üur  an  einer  Stelle  ist  es  zu  einer  charakteristischen  BUndelbildung 
gekommen,  und  dieses  Fasersystem  ist  das  »HintereLängsbttndeU. 
Dasselbe  liegt  in  der  Verlängerung  der  ungekreuzten  medialen  Müller- 
sehen  Fasern,  d.  h.  in  der  Basis  des  Lobus  acusticus  rechts  und  links 
dicht  neben  den  ventralen  Zellen  des  centralen  Grau.  Seine  Entstehung 
kann  man  deutlich  an  Querschnitten  verfolgen.    Nachdem  die  Kreuzung 
der  MüLLBR^schen  Fasern  vollendet  ist,  ziehen  die  ungekreuzten  Fasern 
ebne  wesentliche  Veränderung  zunächst  noch  ein  Stück  weiter  nach 
vom,  bis  sie  unter  den  nun  auftretenden  kolossalen  Ganglienzellen  der 
ventralen  Zellgruppe  angekommen  sind.    Vor  diesen  Zellen  finden  sich 
auf  dem  Querschnitt  an  der  alten  Stelle  nur  noch  zwei  bis  drei  Fasern, 
die  nach  ihrer  Stärke  als  MüLLBft'sdie  bezeichnet  werden  können.  Diese 
drei  Fasern  scheinen  die  einzigen  zu  sein,  welche  aus  dem  Funieulus 
ventralis  des  Büdkenmarks  und  der  hinteren  Oblongata  in  das  hintere 
Längsbündel  übergehen,  sie  bilden  gleichsam  den  Stamm  dieses  Bündels. 
Indem  sie  jetzt  in  geringer  Entfernung  von  einander  dicht  unter  dem 
motorischen  Trigeminusganglion  nach  VQm  weiter  ziehen,  schließen  sich 
ihrem  Laufe  Anfangs  locker,  dann  immer  mehr  zusammengedrängt,  zahl- 
reiche feinere  Fasern  an,  die  sich  aus  den  ventralen  und  seitlichen  Be- 
gion^i  der  Basis  zu  sammeln  scheinen.    Das  Bttndel  gewinnt  so  nach 
vom  fortschreitend  immer  mehr  an  Stärke  und  ist  nach  innen  deuUidi 
begrenzt,   nach  außen  wie  geöfifnet.     Es  zieht  nun  dicht  unter  der 
kolossalen  Zelle  fort,  die  vor  dem  vorderen  Ende  des  Ganglion  N.  V.  tr. 
etwa  in  halber  Höhe  der  Wand  des  Aquaeductus  in  einem  kleinen  Gan- 
glion gelagert  ist,  so  dass  es  wohl  möglich  ist,  dass  hier  eine  der  drei 
Stammfesem  endigt.    Unterhalb  des  Gbiasma  tractus  oculomot.  und  der 
Äeusticns-Haubenbahn  erfährt  das  hintere  Längsbündel  ebenfalls  eine 
Kreuzung,  die  jedenfalls  eine  vollständige  ist ;    zwar  haben  sieh  einige 
Fasern  vor  dem  Beginn  der  Kreuzung  zur  Seite  geschoben  und  von  dem 
Uauptrage  abgelöst,  indem  sie  die  Bichtung  auf  den  Oculomotoriusaus^ 
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tritt  und  die  lateralen  Zellen  seines  Ganglion  verfolgen,  aber  man  kann 
häufig  beobachten,  wie  sie  seitlich  dicht  über  dem  Tractus  oculomot.  mit 
kurzer  Krümmung  zur  Kreuzung  schreiten,  ohne  sich  irgend  wie  mit  dem 
Nerven  oder  den  Zellen  zu  verbinden.  Nach  der  Kreuzung  bilden  die 
Fasern  kein  geschlossenes  Bündel  mehr;  sie  treten  in  der  Richtung  nach 
vom  oben  in  das  Zwischenhim  über,  wo  sie  auf  Längsschnitten  nodi 
eine  weite  Strecke  unterhalb  des  Tractus  opticus  verfolgt  werden  können 
und  endlich,  immer  feiner  werdend,  verschwinden. 

Neben  dem  hinteren  LSngsbündel  ist  die  ganze  weiße  Substanx 
der  Oblongatabasis  mit  feinen;  wohl  sämmtlich  gekreuzten  Längsfasern 
angefüllt,  welche,  ohne  eine  bestimmte  bündelweise  Anordnung  er- 
kennen zu  lassen,  von  unten  und  hinten  in  das  Mittelhirn  eintreten  und 
nur  sehr  schwer  weiter  verfolgt  werden  können.  Über  das  Woher  und 
Wohin  aller  dieser  Fasermassen  konnte  ich  höchstens  Vermuthungen 
anstellen,  durch  welche  jedoch  die  Sache  selbst  kaum  gefordert  werden 
würde. 

Vordere  Himh&lfte,  Praechordalhim. 
(Mittelhirn,  Zwischenhirn,  Yorderhirn.) 
Die  vorderen  Himtheile  besitzen  einen  wesentlich  anderen  Cha- 
rakter als  die  Medulla  oblongata.  Mit  dem  Fehlen  der  sog.  spinal- 
artigen Nerven  geht  Hand  in  Hand  ein  Fortfallen  aller  der  großen  und 
mannigfaltigen,  oft  kolossalen  Elemente  zelliger  und  faseriger  Art, 
welche  dem  Nachhirn  und  auch  dem  Rückenmark  einen  so  eigenartigen 
inneren  Habitus  verleihen;  statt  dessen  sind  hier  stets  kleinere  und 
feinere  Verhältnisse  der  Elemente  vorherrschend,  wenn  nicht  ausschließ- 
lich vorhanden .  ImcentralenGrau  herrscht  allgemein  dieselbe  An- 
ordnung wie  im  Nachhim,  d.  h.  es  folgt  auf  das  Ependym  eine  Schiebt 
zellenloser  Spongiosa  von  wechselnder  Stärke,  und  im  Umfang  derselben 
eine  mehr  oder  weniger  scharf  begrenzte  Lage  kleiner  ZeUen.  Diese 
stimmen  der  Mehrzahl  nach  in  allen  Eigenschaften  vollständig  mit  denen 
überein,  welche  wir  in  der  Wand  des  Aquaeductus  oberhalb  des  Gan- 
glion interpedunculare  angetroffen  haben,  selbst  die  eigenthOmlicbe 
Reihenstellung  kann  man  fast  auf  allen  Querschnitten  durch  das 
Zwischenhim  beobachten.  In  der  Region  des  Infundibulum  fehlt  die 
subepitheliale  Spongiosa  und  die  kleinen  Zellen  schließen  sich  dicht  ge- 
drängt an  das  Ependym ;  im  Vorderhim  sind  die  Zellen  unregelmäßig 
in  der  ganzen  Himwand  zerstreut,  indem  sie,  ähnlich  wie  die  vorge- 
schobenen Zellen  des  Ganglion  interpedunculare,  von  ihrer  ursprünglich 
und  vorherrschend  centralen,  subepithelialen  Lage  mehr  oder  weniger 
weit  nach  außen  vorgedrungen  zu  sein  scheinen.  —  Auch  im  Mittelbim 
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und  ZwisoheDhira  finden  sieb  die  kleinen  Zellen  außerhalb*  des  centralen 
Gran  in  der  peripheren  Spongiosa,  doch  hier  stets  nur  einzeln  und  zer- 
streut. Endlich  ist  auch  das  ganze  Ganglion  habenulae  aus  solchen 
Zellen  zusammengesetzt;  wir  werden  hierauf  beim  MBTNBRT'schen 
BOndel  zurttckkommen. 

Anders  gestaltete  Zellen  habe  ich  nur  noch  im  Lobus  olfactorius 
(Rg.  54  a)  und  im  Tectum  opticum  wahrgenommen,  wo  sie  jedenfalls 
mit  den  Ursprüngen  des  Nervus  olfactorius  resp.  des  optischen  Trao- 
tus  in  naher  Beziehung  stehen ;  und  endlich  in  den  Hemisphären,  wo 
sie,  dunkel  geförbt  und  mit  großen  und  hellen,  granulirten  Kernen  ver- 
sehen, regellos  zwischen  den  hellen  Zellen  angetroffen  werden  und  ge- 
wöhnlich mehrere  Fortstttze  besitzen. 

Nervus  opticus.  Die  topographischen  Verhältnisse  des  Tractus 
opticos  und  die  eigenthümliche  Art  des  Ghiasma  wurden  bereits  im 
1.  Theil  dieser  Abhandlung  ausführlich  besprochen,  ich  habe  daher  hier 
nur  noch  wenig  Neues  hinzuzufügen,  was  ich  über  die  centrale  Endi- 
gung des  Tractus  so  wie  über  den  eigenartigen  Bau  des  Nerven 
habe  ermitteln  können.  Die  Fasern  des  Tractus  bilden  in  der  Wand 
des  Zwischenhims  ein  breites  und  wohibegrenztes  Bündel ;  sobald  sie 
sich  aber  zum  Obergang  in  das  Tectum  opticum  anschicken,  beginnt 
das  Bündel  lockerer  und  offener  zu  werden,  indem  es  sich  parallel  der 
dorsolateralen  Oberfläche  der  Eminentia  bigemina  in  die  Breite  zieht. 
Auf  bilateralen  Längsschnitten  kann  man  den  weiteren  Verlauf  der 
Fasern  am  besten  verfolgen  und  beobachten,  wie  sie  sich  garben- 
ibrmig  in  der  peripheren  Spongiosa  des  Tectum  opticum  verbreiten  und 
ziemlich  nahe  der  Oberfläche  unter  der  hinteren  Circumferenz  dieses 
Himtheils  die  Medianebene  erreichen.  Ein  groBer  Theil  der  Fasern 
scheint  vorher  ein  Ende  zu  finden,  einige  überschreiten  jedoch  sicher 
die  Mediane.  Innerhalb  des  ganzen  Bereichs,  in  welchem  sich  die  Auf- 
tosang  des  Tractus  vollzieht,  finden  sich  nun  zahlreiche  kleine,  dunkel 
(;efilri[>te  KOmerzellen,  die  oft  in  der  Richtung  der  optischen  Fasern  in 
die  Länge  gestreckt  sind  und  sich  sehr  bestimmt  von  den  kleinen  hellen 
Zellen  unterscheiden  lassen;  sie  besitzen  an  jedem  Pole  einen  feinen, 
kurzen  Fortsatz,  über  dessen  Schicksal  ich  nichts  aussagen  kann. 
Daneben  habe  ich  auch  noch  vereinzelte  kleine  Ganglienzellen  beob- 
achtet, die  sich  bei  dreieckiger  oder  spindelförmiger  Gestalt  gut  gefärbt 
hatten  und  einen  helleren,  körnigen  Kern  besaßen.  Es  ist  nicht  zu 
bezweifeln,  dass  alle  diese  Zellen,  die  sich  nur  in  dem  centralen  Aus- 
breitnngsbezirk  des  Opticus  vorfinden,  auf  irgend  eine  Weise  mit  dem 
Nerven  zusammenhängen,  wie  dies  aber  geschehen  mag,  muss  ich 
dahingestellt  sein  lassen. 
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Die  Lage  des  Chiasma  tractus  optici  ist  bereits  im  l.  Theil 
Daher  bestimmt,  wo  ich  angegeben  habe,  dass  sich  die  Kreuzung  der 
optischen  Faser  an  der  Basis  und  unter  der  vorderen  Oberfläche  der 
Commissura  transversa  Halleri  voUsieht.  Es  bedarf  hiersu  noch  einiger 
Ausführungen,  um  die  in  meiner  vorläu6gen  Mittheiloog  gegebenen 
Andeutungen  über  diesen  Punkt  in  das  richtige  Licht  zu  stellen.  Da, 
wo  der  Tractus  opticus  an  der  Wand  des  Zwisehenhims  gegen  die 
Commissura  transversa  herabzieht,  sieht  man,  wie  si(^  nach  und  nach 
eine  kleine  Anzahl  von  Fasern  nach  innen  von  dem  medialen  Rande 
des  Tractus  ansammelt  und  einen  feinen  Faserzug  bildet,  der  fast 
parallel  mit  dem  Tractus  verlfiuft  und  aus  der  Regio  thalamica  des 
Zwischenbim  zu  entspringen  scheint.  Dieser  Faserzug  ist  es,  der  ober- 
halb des  großen  Chiasma  an  der  vorderen  Fläche  des  als  Commissura 
transversa  bezeichneten  Querbalkens  eine  besondere  Kreuzung  erfährt. 
Die  Fasern  bilden  dabei,  wie  dies  wiederum  auf  Längsschnitten  am 
besten  hervortritt,  sehr  steile  Kreuze  und  sind  in  einer  dtinnen  Lage 
über  die  ganze  vordere  Seite  der  Commissura  transversa  verbreitet. 
Vorn  ziehen  sie  über  die  noch  nicht  gekreuzten  Tractus  zur  Seite  und 
senken  sich  dann  von  oben  her  in  den  beginnenden  Sehnerven,  bevor 
derselbe  das  Hirn  verlassen  bat.  —  Der  starke,  äufiere  Tractus  opticus 
behält  während  der  Kreuzung  seine  frühere  oberflächliche  Lage  bei 
und  tiberschreitet  daher  die  Mediane  ganz  nahe  der  Basis  der  Gommis- 
siu'a  transversa.  Das  dadurch  entstehende  große  optische  Chiasma  ist 
ein  totales,  denn  alle  Fasern  des  Tractus  sind  ihm  unterworfen;  es 
Hegt  vollständig  innerhalb  des  Gehirns  und  ist  äußerlich  nicht  zu 
erkennen,  so  dass  die  beiden  Sehnerven  scheinbar  ohne  engere  Ver- 
knüpfung und  von  einander  getrennt  das  Hirn  verlassen. 

An  der  Austrittsstelle  ordnen  sich  alle  optischen  Fasern  zu  einem 
hohlen  Cylinder  zusammen,  entsprechend  der  Lagerung,  welche  sie 
in  dem  peripheren  Nerv  einnehmen  sollen.  Der  Nerv  selbst  umfosst 
nämlich  außer  den  optischen  Fasern  und  der  äußeren  Htüle,  welche 
eine  Fortsetzung  der  Pia  darstellt,  noch  eine  eigenthttmliche  Substanz 
von  ausgesprochen  bindegewebigem  Habitus.  Dieselbe  liegt  in  der 
Achse  des  Nerven  in  Gestalt  eines  centralen,  soliden  Cylinders,  dessen 
Durchmesser  etwa  den  dritten  Theil  des  Gesammtdurchmessers  des 
Nerven  ausmacht. 

Der  Achsenstrang  enthält  in  einer  radiärfaserigen  Grundsubstanz 
zahlreiche  längliche,  quergestellte  Kerne  eingelagert,  ohne  bestimmte 
Zellgrenzen  erkennen  zu  lassen,  und  steht  durch  zahllose  feine  Radiär- 
fasern  mit  der  Nervenscheide  in  Zusammenhang.  So  bleibt  denn  für 
die  optischen  Fasern  innerhalb  des  Nerven  nur  der  nach  außen  ge- 
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iegene  Raum  übrig,  welcher  von  den  feinen  Bindegewebsfibrillen  trans- 
versal durohsetzt  ist;  hier  sammeln  sie  sich  beim  Anstritt  aus  dem  Htm 
üfid  bleiben  in  dieser  Lage  bis  zum  Übergang  in  die  Retina,  wo  der 
bindegewebige  Achsenstrang  und  die  Radialfasem  nicht  mehr  existiren. 
Durch  das  Zurücktreten  des  Bindegewebes  wird  der  Durchmesser  des 
Nerven  an  der  Grenze  des  Auges  erheblich  kleiner;  es  findet  sich  hier 
nur  noch  eine  geringe  Anzahl  von  Kernen^  von  deren  Polen  ein  feiner 
Faserfortsatz  zur  Seite  gdit.  Diese  wenigen  Kerne  scheint  auch  Langbr-» 
HAHS  beobachtet  zu  haben,  aber  die  zahlreichen  kleinen  Kerne  und  die 
dgenartig^  Zusammensetzung  des  Sehnerven  hat  er  übersehen^  denn 
er  sagt  geradezu :  9 .  .  .  •  sonst  sind  im  Opticus  keine  anderen  Kerne 
Yortianden «,  —  Der  bindegewebige  Achseneylinder  des  Opticus  nimmt 
bei  den  Petromyzonten  dieselbe  Stelle  ein,  an  welcher  wir  bei  höheren 
Yertebraten  GeCaBe  vorfinden ;  eine  Aorta  centralis  ist  hier  nicht  vor« 
banden,  sie  scheint  durch  eine  kleine,  dicht  neben  dem  Nerven  ver* 
laufende  Arterie  ersetzt  zu  sein,  die  jedoch  nicht  —  wenigstens  zu* 
nächst  nicht  —  in  der  Retina,  sondern  in  der  Ghorioidea  ausgebreitet 
wird.  —  Außerhalb  der  Schädelhäile  ist  der  Opticus  von  einer  dicken 
biodegewdngen  Hülle  umgeben,  welche  als  die  direkte  Fortsetzung  der 
den  Sehödel  auskleidenden  Dura  mater  anzusehen  ist.  Die  intra« 
cranielle  Pia-Umhüllung  verschmilzt  vollständig  mit  der  Dura  da,  wo  der 
Nerv  aus  dem  Schädel  tritt.  In  geringer  Entfernung  vor  dem  Auge 
wird  die  dicke  Nervenscheide  auf  eine  feine  Haut  reduoirt,  welche  beim 
Eintritt  des  Opticus  gleichförmig  auf  den  Bulbus  übergeht  und  so  eine 
sehr  dünne  Sclera  bildet.  Zahlreiche  dunkle  Pigmentzellen  umspinnen 
den  Nerven  von  auBen  um  so  dichter,  je  mehr  er  sich  dem  Auge  nähert. 
Zu  erwähnen  sind  tiefe,  einseitige  Einschnürungen  des  Nerven,  wie  es 
in  Fig.  40  bei  NJI  gezeichnet  ist. 

Beim  Eintritt  in  die  Retina  wendet  sich  der  größte  Theil  der 
optischen  Fasern  gegen  die  Achse  des  Nerven,  und  es  entsteht  so  eine 
eigenthümliche  Kreuzung  (Fig.  40),  wie  sie  Langerhans  bereits  be- 
schrieben und  abgebildet  hat.  Indem  sich  dann  die  Fasern  sämmtlich 
von  der  Nervenacbse  abwenden,  treten  sie  seitlich  in  die  Retina.  Dabei 
sind  sie  jedoch  nicht,  wie  Langerhans  beschreibt,  in  eine  dünne  Schicht 
ausgebreitet,  sondern  sie  sind  in  viele  platte  Bündelchen  vertheilt; 
welche  von  der  Kreuzungsstelle  aus  strahlenförmig  unter  der  Limitans 
interna  entlang  ziehen  und  nach  und  nach,  indem  sie  nach  den  Seiten 
bin  Fasern  abgeben  und  sich  verzweigen,  aufgelöst  werden. 

Nervus  olfactorius.  Die  Fasern  des  Olfactorius  verbreiten 
sich  in  centraler  Richtung  unter  der  Oberfläche  des  Lobus  olfactorius, 
indem  sie  an  der  Eintrittsstelle  in  das  Gehirn  nach  allen  Seiten  aus 
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einander  fahren  und  sich  nach  einander  mit  den  Glomerulis  in  Verbin- 
dung setzen.  Letztere  sind  von  ungleicber  GrdBe  und  über  den  ganien 
Umfang  des  Lobus  zerstreut  (Fig.  50);  dabei  besiUen  sie  eine  so  ober- 
Schliche  Lage,  dass  sie  sich  —  besonders  bei  den  großen  Petromy- 
zonten  —  selbst  über  die  Außenfläche  des  Lobus  hervorwtflben,  and 
dieser  so  eine  eigenthümlich  wellige  und  hügelige  Beschaffenheit  ver- 
leihen. Bei  P.  Planen  tritt  dieses  Verhältnis  jedoch  nicht,  oder  nur  sehr 
undeutlich  zu  Tage,  und  die  Oberfläche  des  Lobus  unterscheidet  sich 
hier  kaum  von  der  der  Hemisphären. 

Die  Glomeruli  sind  gut  ausgebildet  (Fig.  54  6);  sie  bestehen  haop(- 
sächlich  aus  einem  sphäroidischen  Komplex  einer  dichten,  feinmaschigen 
Grundsubstanz,  welcher  sich  durch  seine  dunklere  Farbe  sehr  bestimmt 
von  dem  umgebenden  Hirn  abhebt.  In  die  Maschen  sind  auf  Schnitten 
zahlreiche,  durch  Osmiumsäure  tief  schwarz  geßlrbte  punktförmige 
Kornchen  eingelagert.  Nur  selten  trifft  man  in  einem  Glomerulos  ein- 
zelne der  kleinen  hellen  und  beerenförmigen  Zellen,  die  sich  in  dem 
ganzen  Vorderhim  verbreitet  finden ;  dagegen  ist  die  nach  innen  ge- 
wandte, den  eintretenden  olfactoHschen  Fasern  entgegengesetzte  Seite 
der  Glomeruli  größtentheils  mit  kleineren,  grau  gefärbten,  multipolaren 
Ganglienzellen  besetzt,  welche  einen  stärkeren  Fortsatz  in  den  Glome- 
rulus,  und  mehrere  kleinere  in  das  Innere  des  Lobus  olfact.  absenden. 
Der  Eintritt  der  Fasern  des  Olfactorius  in  die  Glomeruli  ist  leicht  zu  be- 
obachten ;  wie  sie  aber  darin  endigen,  kann  man  vorläufig  nicht  durch 
direkte  Beobachtung  ermitteln,  das  muss  der  Theorie  zur  Entscheidung 
überlassen  werden. 

Die  Lamina  terminalis  ist  rein  epithelialer  Natur,  es  kann 
daher  auch  in  ihr  ein  Faseraustausch  zwischen  den  beiden  Hälften  des 
sekundären  Vorderhirns,  speciell  der  Lobi  olfactorii,  nicht  stattfinden. 

Dagegen  ist  die  Commissura  interlobularis  eine  echte  Gom- 
roissur  (Fig.  SO] ,  welche  eine  leitende  Verbindung  zwischen  den  beiden 
Antimeren  herstellt.  Sie  enthält  ein  kräftiges  commissurales  Faser- 
bündel,  welches  sich  seitlich  in  eine  Anzahl  nach  hinten  zurückgeboge- 
ner  Fascikel  spaltet  und  daher  in  erster  Linie  als  eine  Commissur  der 
Hemisphären  anzusehen  ist. 

Die  Epiphysis. 

Der  fadenförmige  Stiel  der  Epiphyse  besitzt  in  seinem  proxima- 
len, soliden  Abschnitt  ein  Gewebe,  in  welchem  der  ursprünglich  epitheliale 
Charakter  der  Zirbelausstülpung  vollständig  verwischt  ist^.    Es  ist  eine 

^  Gatto  (1.  c.  4)  sagt  über  das  Gewebe  der  Epiphyse  von  PiagiostomeD, 
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femkOmige,  faserige  bis  homogene  Grandsübstanz^  in  welche  zahlreiche 
kleine  KOmchen  und  mit  feinen  fibrillttren  Fortsätzen  versehene  Zellen 
eingelagert  sind.  Dazwischen  findet  sich  ein  aus  feinsten  kugeligen 
Kömchen  bestehendes  schneeweißes  Pigment ,  welches  nach  vom  in 
demselben  HaBe  zunimmt;  als  der  Faden  an  Stärke  uod  Zellenreichthum 
gewinnt.  Dieses  Pigment  ist  vollkommen  undurchsichtig,  und  je  näher 
die  einzeluMi  Körnchen  bei  einander  liegen,  um  so  unklarer  werden  die 
Bilder,  die  man  auf  Schnitten  von  dem  histologischen  Bau  der  Epiphyse 
erhalt.  —  Sobald  in  der  Nähe  des  oberen  Bläschens  der  Epiphyse  der 
Hohlraum  des  Stieles  seinen  Anfang  nimmt,  werden  die  mndlichen 
Zellen  und  Keme  des  Fadens  gegen  die  Oberfläche  desselben  ver- 
sdioben,  und  die  weißen  Pigmentkömer  drängen  sich  in  einer  breiten 
Schicht  zusammen,  die  das  Lumen  des  Kanals  zunächst  umgiebt.  Da- 
durch ist  nun  zwar  in  so  fem  eine  Klämng  eingetreten,  als  man  jetzt 
die  Zellen  der  peripheren  Schicht  sehr  deutlich  vor  sich  sieht;  aber  die 
centrale  Schicht,  die  jetzt  allein  das  Pigment  enthält,  ist  um  so  trttber 
und  unkenntlicher  geworden :  das  Einzige,  was  man  erkennen  kann, 
ist  eine  grobe  Radialstreifung,  welche  dem  Gewebe,  so  weit  es  pigment- 
fQhrend  ist,  den  Ausdruck  eines  hohen  Cylinderepithels  verleiht  (Fig.  44, 
46) .  Es  ist  mir  nicht  gelungen,  an  dieser  Stelle  eine  einzelne,  gut  ab- 
gegrenzte Zelle  zu  erkennen,  welche  das  tbatsächliche  Vorhandensein 
eines  inneren  Cylinderepithels  der  Epiphyse  bestätigte,  dagegen  glaube 
ich  mit  Bestimmtheit  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Radialstreifung  der 
pigmentirten  Gewebsschicht  durch  die  nach  innen  gerichteten  Fortsätze 

Ganoiden  and  TeleostierD,  dass  er  es  für  Bindegewebe  ansehe ;  er  nennt  es  dann 
»primordiaal  bindweefsel  (It),  omdat  tusschencelzelfstandigheid,  öf  schaars 
aanwezig  is,  öf  niet  optreedt,  in  elk  geval  de  cellicbamen  nog  weinig  tasschen- 
celzelfstandigheid  hebben  afgescheiden  en  deze  nog  niet  tot  fibrillen  is  vervormd«.  — 
Was  hier  das  Wort  »primordiaal«  bedeuten  soll,  ist  mir  nicht  recht  klar  geworden; 
aber,  hiervon  abgesehen,  kann  ich  die  Bezeichnung  des  Epiphysengewfibes  als 
Bindegewebe  schlechthin  nicht  anerkennen,  denn  es  ist  nicht  denkbar,  dass 
alle  die  ursprünglichen,  ektodermalen  Elemente  der  Epiphyse,  denen  dieses 
Organ  seine  Entstehung  verdankt,  im  definitiven  Zustande  nicht  mehr  vorhanden 
sein  sollten;  es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass  der  bei  Weitem  größte  Theil 
aller  zelligen  Elemente  Abkömmlinge  des  primitiven  neuralen  Ektodermepithels 
sind.  Die  Thatsache,  dass  die  Zellen  fibrilläre  Fortsfttze  besitzen,  ist  gar  kein  Be- 
weis für  den  mesodermalen  Ursprung  der  Zellen,  den  man  zum  Ausdruck  bringt, 
wenn  man  sie  als  Bindegewebe  bezeichnet;  denn  sonst  wäre  das  ganze  Gehirn 
Bindegewebe,  wo  doch  zweifellos  jede  Zelle  einen  oder  mehrere  solcher  Fortsätze 
aufzuweisen  hat.  Dass  jedoch  in  der  Tbat  neben  den  ektodermalen  Elementen 
auch  Theile  von  Bindegewebe,  aus  der  Pia  stammend,  vorhanden  sind,  wird  Nie- 
mand bestreiten  können,  aber  dieserhalb  besteht  die  ganze  Epiphyse  noch  nicht 
aus  Bindegewebe,  und  noch  dazu  aus  einem  primordialen. 
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der  im  Umfange  gelegenen  Zellen  und  vielleicht  auch  durch  hindege- 
webige  Faserzttge  hervorgerufen  wird,  welche  von  der  Pia  aus  zwischen 
die  ektodermalen  Gewebstheile  der  Epiphyse  eindringen.   Die  Grttnde 
hierfür  treten  jedoch  erst  deutlieh  hervor  bei  der  Betrachtung  des 
oberen  Bläschens  der  Epiphyse,  welches  ja  auch  als  eine  Er- 
weiterung und  Fortsetzung  des  fadenförmigen  Stieles  angesehen  vrerden 
kann.     Hier  ist  das  weiße  Pigment  in  einer  viel  mächtigeren  Schicht 
vorhanden,  welche  sich  über  die  ganze  basale  Wand  des  Blttschens  er- 
streckt.  Diese  Schicht  ist  von  dem  Hohlräume  meist  durch  eine  dttnoe 
Lage  eines  grobkörnigen  und  nur  selten  Kerne  fuhrenden  Gewebes  aln 
geschlossen,  und  an  ihrem  äußeren  Umfange  durch  eine  vorherrschend 
aus  Zellen  bestehende  Schicht  von  der  Pia  getrennt.  Sie  besitzt  dieselben 
Eigenschaften,  wie  die  pigmentftthrende  Schiebt  des  proximalen,  faden- 
förmigen Abschnittes  der  Epiphyse,  nur  in  viel  größerem  Maßstabe,  und 
die  Beobachtung  ist  auch  hier  durch  das  massenhaft  abgelagerte,  un- 
durchsichtige Pigment  sehr  erschwert.   Die  Zellen  am  äußeren  Umfange 
der  Schicht  sind  wohl  sämmtiich  von  birnfOrmiger  Gestalt,  sie  besitsen 
einen  dunklen ,  granulirten  Kern ,  der  gewöhnlich  mit  der  Spitze  der 
Zelle  zusammenhängt,  und  einen  feinen,  von  der  Spitse  ausgehenden 
Fortsatz.   Auf  günstig  gefallenen  Querschnitten  sehe  ich  nun,  dass  die 
Fortsätze  fast  sämmtlicher  Zellen  in  die  pigmentftlhrende  Schicht  einr 
dringen,  und  zwar  genau  in  der  Richtung  der  radialen  Streifung  (vgl. 
Fig.  47) .   Es  ist  daher  nicht  zu  bezweifeln,  dass  diese  Streifung  wenig- 
stens theilweise  durch  die  Fortsätze  der  erwähnten  Zellen  erzeugt  wird. 
Weniger  sicher  und  jedenfalls  viel  untergeordneter  ist  die  Theilnabme 
bindegewebiger,  von  der  Pia  ausgehender  Fasern  an  der  Streifung  der 
pigmentirten   Schicht.     Solche  Fasern   finden   sich   in   großer  Anzahl 
im  ganzen  Umfange  der  Epiphyse,  einzeln  und  in  Strängen  vereinigt; 
sie  stehen  etwa  rechtwinklig  auf  der  Pia,  und  da  sie  von  ihr  nicht 
erkennbar  abgegrenzt  sind,  glaube  ich,  ihnen  die  Bezeichnung  binde- 
gewebiger Fasern  geben  zu  können.     Dieselben  lassen  sich  an  der 
Decke  des  Bläschens  oft  durch  die  ganze  Dicke  der  Wand  und  —  wenn 
das  Bild  nicht  trügt  —  selbst  noch  darüber  hinaus  in  die  stalaktitischen, 
in  die  Höhle  vorspringenden  Zacken  und  Säulen  des  Gewebes  verfolgen. 
Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  diese  Fasern  auch  im  Boden  des  Bläs- 
chens, wo  sie  wegen  der  zahlreicheren  Zellen  nicht  so  deutlidi  hervor- 
treten, eine  ähnliche  Ausdehnung  besitzen,  und  dem  zufolge  in  der  Pig- 
mentschicht wie  feine,  dunkel  durchschimmernde  Linien  erscheinen. 
Eine  bestätigende  Beobachtung  steht  mir  jedoch  hierüber  nicht  zur  Ver- 
fügung. —  Die  dunklen  Faserstreifen  selbst  lassen  sich  innerhalb  der 
Pigmentscbicht  nicht  weiter  analysiren,  man  sieht  nur,  dass  sie  von 
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aofien  nach  innen  allmähHoh  breiter  werden  und  kurz  vor  der  inneren 
pigmenti  OS  en  Schicht  unter  kegeUbrmiger  Erweiterung  in  das  Gewebe 
dieser  Schicht  übergehen  (Fig.  46,  47).  Ober  die  Natur  dieser  inneren 
Schicht  kann  ich  ebenfalls  keine  weiteren  und  genaueren  Angaben 
madien,  da  sie  in  ihrer  Konsistenz  und  Stfirke  zu  wechseln  scheint  und 
ohne  Zweifel  oft  die  Gerinnungsreste  der  in  dem  Hohlräume  enthaltenen 
Flüssigkeit  in  sich  schließt.  -^  Was  nun  endlich  die  helleren  Gewebs- 
streifen  betrifit,  weiche  in  der  pigmentirten  Schicht  der  Epiphyse  swi^ 
sehen  den  dunkleren  Radiärfasern  liegen  (und  die  man  in  dem  Dereich 
des  fadenförmigen  Stieles  für  hohe  cylindrische  Zellen  halten  möchte), 
so  ist  es  mir  mit  Hilfe  einiger  vorzüglich  gefärbter  und  hinreichend 
feiner  (etwa  0,02  mm)  Schnitte  gelungen,  zahlreiche  und  dicht  neben 
einander  liegende  Kerne  darin  nachzuweisen,  welche  bei  elliptischem 
Umriss  einen  granulirten  Inhalt  besaßen  und  durch  Karmin  einen  hellen, 
aber  intensiven  Farbenton  erhalten  hatten.  Grenzen  von  zugehörigen 
Zellen  habe  ich  aber  nicht  finden  können.  In  verhältnismäßig  geringer 
Anzahl  sind  solche  elliptische  Kerne  auch  bei  den  untersuchten  kleinen 
AmoQocoeten  vorhanden,  bei  welchen  das  weiße  Pigment  noch  nicht 
entwickelt  ist,  aber  Zellgrenzen  lassen  sich  auch  hier  nicht  mit  ge- 
nügender Sicherheit  erkennen.  Zwischen  diesen  Kernen  entstehen  mit 
dem  fortschreitenden  Alter  der  Thiere  die  feinen,  punktförmigen  Kon- 
kretionen des  weißen  Pigments,  welches  bald  wie  ein  feiner  Sand  alle 
Theile  der  Gewebssch'icht  durchsetzt  und  der  Epiphyse  vor  allen  an- 
deren Körpertheilen  der  Petromyzonten  charakteristisch  ist.  Es  ist  schon 
früher  einmal  von  einem  älteren  Autor,  ich  weiß  nicht  wo,  die  Bemer- 
kung gemacht^  dass  in  der  Zirbel  der  Neunaugen  eine  dem  Hirnsande 
der  höheren  Yertebraten  und  des  Menschen  analoge  Bildung  vorliege. 
Ich  kann  mich  dieser  Auffassung  bezüglich  des  weißen  Pigments  voll- 
ständig anschließen  und  noch  hinzufügen,  dass  auch  die  chemische  Zu- 
sammensetzung desselben  mit  dem  im  Wesentlichen  aus  einem  Calcium- 
phosphat  bestehenden  Hirnsande  übereinzustimmen  scheint. 

In  der  dorsalen  Wand  des  oberen  Epiphysenbläschens  fehlt  das 
weiße  Pigment.  Die  zelligen  Elemente  erscheinen  größtentheils  in  Form 
runder  Kerne,  und  nur  vereinzelt  finden  sich  größere  helle  Zellen, 
welche  denjenigen  der  äußeren  pigmentlosen  Schicht  der  ventralen 
Wand  gleichen.  Dagegen  treten  hier  überall  die  als  Bindegewebe  be- 
zeichneten Gewebstheile  auf,  in  der  Weise,  wie  es  oben  näher  beschrie- 
ben wurde.  Von  der  inneren  Fläche  der  Wand  dringt  das  Gewebe  in 
heller  gefärbten,  meist  faserig  erscheinenden  Lappen  und  Zacken  in  den 
Hohlraum  des  Bläschens  vor.  Diese  Zacken  und  Zapfen  sind  entweder 
fein  und  lösen  sich  in  ein  unregelmäßiges,  lockeres  Maschenwerk  auf^ 
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welches  dann  mit  elDem  ähnlichen,  vom  Boden  des  Bläschens  ausgeben- 
den Geflecht  zusammenhängen  kann;  oder  sie  sind  von  bedeotender 
Mächtigkeit  und  durchsetzen  die  ganze  Höhle  bis  zur  ventralen  Wand 
hin  in  Form  breiter  oder  schmaler  stalaktitischer  Säulen  und  Bänder, 
die  durch  seitliche  Zacken  mit  dem  Netzwerk  der  feineren  verbunden 
sein  können.  Der  Hohh*aum  erhält  dadurch  ein  eigenthttmlich  lakunllres 
Aussehen,  besonders  wenn  er  nur  eine  geringe  Höhe  besitzt;  sobald  er 
höher  und  geräumiger  ist  —  was  bei  den  einzelnen  Thieren  schwankt 
—  treten  die  ihn  durchsetzenden  Stränge  und  Geflechte  mehr  und  mehr 
zurück  und  bilden  endlich  nur  noch  eine  schmale^  innerste  Schicht  der 
Epiphysenwand. 

Das   untere   Bläschen    der    Epiphyse  besitzt  hinsichtlich 
seines  histologischen  Baues  große  Ähnlichkeit  mit  dem  oberen  Bläschen, 
doch  fehlt  ihm  die  pigmentirte  Schicht,  und  nur  an  der  Stelle,  wo  es 
mit  dem  oberen  Bläschen  kommunicirt,  dringt  das  Pigment  des  letzteren 
bis  in  die  Wand  des  unteren  Bläschens  ein  (Fig.  47).     Die  zeUigen 
Elemente  stimmen  mit  denen  des  oberen  Bläschens  vollkonunen  über- 
ein,  sie  liegen  dicht  neben  einander  und  lassen  besonders  in  der 
stärkeren,  ventralen  Wand  einen  hell  gefärbten,  meist  bimförmigen  Leib 
und  einen  dunkleren  Kern  erkennen,  während  in  der  dünneren,  dor- 
salen Wand  gewöhnlich  nur  runde  Kerne  und  einzelne  Zellen  zu  sehen 
sind.    Der  Hohlraum  ist  in  ganz  ähnlicher  Weise  von  faserigen  Gew^ 
theilen  durchsetzt,  wie  der  des  oberen  Bläschens  (Fig.  46) .    —   Sdff 
merkwürdig  ist  die  eigenthümlicbe  Verknüpfung  des  unteren  Bläschens 
mit  der    polsterförmigen   Terminalanschwellung  des   linken   Ganglion 
habenulae.    Das  Bläschen  besitzt  an  der  Basis  der  ventralen  Wand  eine 
zellenlose,  feinkörnige  Gewebslage,  welche  mit  der  spongiösen  Himsob- 
stanz  groBe  Ähnlichkeit  hat ;    und  in  die  Schicht  treten  aus  der  darttber 
liegenden  Zellenmasse  zahlreiche  feine  Fasern  ein,  welche  gegen  die  Mitte 
des  Bodens  konvei^iren  (Fig.  46  u.  44).    An  dieser  Stelle  nun,  wo  der 
vorderste  Theil  des  linken  Ganglion  habenulae  dicht  unter  der  Epiphyse 
liegt,  ist  die  trennende  Pia  durch  eine  kreisförmige  Öffnung  unterbrochen, 
und  die  benachbarten  Organe  stehen  hier  in  Kontinuität.    Auf  Längs- 
schnitten sieht  man,  wie  aus  der  Epiphyse  Fasern  durch  die  ÖEEhung 
der  Pia  in  das  Zirbelpolster  eintreten  (Fig.  44).    Wie  diese  Verbindimg 
der  TheUe  zu  Stande  gekommen  ist,  vermag  ich  nicht  zu  sagen,  und 
ich  weiß  auch  nicht  anzugeben,  wie  sie  mit  dem  bekannten  Entwick- 
lungsgange der  Epiphyse  in  Einklang  zu  bringen  wäre,  da  diese  doch 
ursprünglich  mit  ihrem  distalen  Abschnitte  nicht  an  die  vordere  Bini- 
decke  geknüpft  ist.    Mir  selbst  ist  diese  Verbindung  eine  Zeit  lang  Ver- 
anlassung gewesen  zu  der  Annahme,  dass  das  untere  Epiphysenbläschen 
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den  proximalen  Theil  der  Glandula  pinealis  darstelle.  Der  primitive 
Ausgangspunkt  der  Epiphyse  läge  dann  unmittelbar  vor  dem  Zirbel* 
pdster,  und  die  Verbindung  beider  hätte  nichts  Auffallendes  mehr. 
Allein  die  entwicklungsgeschichtliche  Litteratur  und  die  damit  überein- 
stimmenden Beobachtungen  an  jungen  Ammocoeten  belehrten  mich  bald, 
dass  die  Epiphyse  nicht  hier  entspringt,  sondern,  wie  im  I.  Theil  näher 
ausgeführt  wurde,  hinter  dem  Ganglion  habenulae.  Es  bleibt  dem- 
nach, wie  es  scheint,  nichts  Anderes  übrig,  als  vorläufig  anzunehmen, 
dass  die  Verbindung  der  Epiphyse  mit  dem  Zirbelpolster  durch  eine 
partielle  Resorption  der  Pia  und  sekundäre  Verwachsung  der  Organe 
entstanden  ist. 

Die  Tubercnla  intermedia  (Chuigl.  habenulae)  und  die  daraus 

hervorgehenden  Fasersysteme  der  Meynerf  sehen  Bündel 

und  der  Taenia  thalanu. 

DieTubercula  intermedia  sind  zum  größten  Theil  aus  kleinen 
beerenibrmigen,  kOmerartigen  Zellen  (Fig.  52)  zusammengesetzt,  die 
mit  den  kleinen,  hell  gefärbten  Zellen  der  vorderen  Hirnhälfte  hinsieht- 
Uefa  ihrer  Gestalt  übereinstimmen ,  aber  nur  selten  den  hellen ,  bim- 
fbnnigen  Zellleib  erkennen  lassen,  den  man  dort  sehr  häufig  antrifft. 
Die  Stellung  der  Zellen  bat  groBe  Ähnlichkeit  mit  der  traubenartigen 
Anordnung,  die  wir  bei  den  ganz  gleich  gestalteten  kleinen  Zellen  des 
centralen  Grau  aus  der  Region  des  Gangl.  interpedunculare  und  der 
Sdtenwand  des  Zwischenhirns  kennen  gelernt  haben;  nur  sind  die 
Hauptfortsätze  der  Zellen,  so  wie  die  daraus  resultirende,  der  Trauben- 
spindel entsprechende  Faser  nicht  gegen  die  Pia,  sondern  dem  Innern 
des  Ganglion  zugewendet,  wo  sie  in  die  daselbst  vorhandenen  Faser- 
bOndel  übergehen. 

Ober  die  Formen  der  Zellen  habe  ich  hier  an  besonders  günstigen 
Schnitten  sehr  bestimmte  Beobachtungen  machen  können.  Der  Kern  ist 
kugelig,  granulirt,  und  besitzt  an  einer  Seite  einen  spitz  kegelförmigen 
AufisaU,  in  welchem  die  Granulirung  fehlt.  Aus  der  Spitze  des  Kegels, 
geht  der  Fortsatz  der  Zelle  hervor.  Außerdem  sieht  man  aber  an  den 
Stellen,  wo  die  Zellen  etwas  loser  liegen,  in  der  Umgebung  des  Kernes 
einen  verhältnismäßig  großen,  hellen  und  durchsichtigen  Raum  von  spitz 
eiförmiger  Gestalt,  dessen  Umgrenzungslinie  an  der  Spitze  des  kegel- 
fdrmigen  Kernaufsatzes  in  den  Fortsatz  überführt.  Man  wird  annehmen 
müssen,  dass  der  peripherische,  helle  Raum  den  Leib  der  Zelle  dar- 
stellt. Oberall,  wo  die  Zellen  enger  zusammenliegen,  fehlt  der  helle 
Baum  im  Umfange  der  sonst  vollständig  gleich  beschaffenen  Kernbil- 
dongen ;  es  lässt  sich  dann  immer  nur  der  Kern  mit  dem  kegelförmigen 
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Ansatz  erkennen,  aus  welchem  der  feine  SUelfortsatz  der  Zelle  dir^t 
hervorgeht.  An  der  dem  Faseransatz  gegentiber  liegenden  Seite  des 
Kernes  wird  dieser  durch  äußerst  feine  Fädchen  mit  andern  KiSmem 
resp.  mit  der  Pia  verbunden,  während  er  bei  den  mit  hellem  Hof  um- 
gebenen Körnern  stets  frei  in  den  Raum  hineinragt,  und  die  feinen  Ftfd- 
eben  an  die  Zellwand  geknüpft  sind. 

An  der  Stelle,  wo  die  Tubercula  intermedia  seitlich  mit  der  Wand 
des  Thalamus  opticus  fest  verwachsen  sind,  treten  die  mächtigen^  asym- 
metrischen Mbtn BRT^schen  Bündel  von  unten  her  in  das  zugehörige 
Ganglion  babenulae.  Beide  Bündel  steigen  im  vorderen,  ventralen 
Theile  der  Tubercula  intermedia  empor  (Fig.  38,  39).  Das  große,  rechts- 
seitige Bündel  breitet  sich  dabei  zunächst  in  eine  breite,  gekrümmte 
Platte  aus,  von  welcher  nach  und  nach  die  Fasern  in  sekundtf  reo  Bündeln 
nach  innen  abgespahen  werden,  so  dass  endlich  der  am  meisten  lateral 
gelegene  Faserstrang  dicht  unter  dem  ob«*8ten  Rande  des  rechten  Gan- 
glion habenulae  im  Bogen  nach  der  linken  Kdrperseite  hinüberzieht. 

Das  kleinere,  linke  METNSRT^sche  Bündel  bleibt  vielmehr  geschlossen, 
doch  lösen  sich  aus  seinem  Umfange  ebenfalls  nicht  unbedeutende  Faser- 
massen ab,  welche  sich  z.  Th.  dem  rechten  Ganglion  habenulae  zuwen- 
den. Der  größere  Theil  des  linken  Bündels  erreicht  die  Spitze  des  linken 
Gangl.  hab.  und  zieht  nun  dicht  unter  der  Pia  als  fadenförmige  Ver- 
längerung desselben  nach  vom,  um  in  der  polsterfiSrmigen  Terminal- 
anschwellung (Zirbelpolsterj  und  der  Basis  des  unteren  EpiphysenUäs- 
chens  ein  Ende  zu  finden.  So  weit  der  Faden  frei  an  der  Himdecke  liegt, 
finden  sich  in  ihm  nur  selten  runde  Kerne,  wie  im  Gangl.  hab.,  dafilr 
kann  man  hier  aber  zwischen  den  Fasern  zahlreiche  lang  elliptische,  fein 
granulirte  Kerne  unterscheiden,  die  in  den  übrigen  Theilen  der  Tuberc. 
intermed.  nicht  vorhanden  zu  sein  scheinen.  Ob  diese  Kerne  ans  der  Pia 
stammen  und  daher  als  Bindegewebskerne  zu  betrachten  sind,  lasse  idi 
unentschieden.  Die  polsterförmige  Terminalanschwellung  des  linken 
Gangl.  hab.  besitzt  wieder  zahlreiche  birnförmige  Kerne  und  Zellen,  die 
meist  an  der  Oberfläche  des  Polsters  gelagert  sind;  nur  wenige  von 
ihnen  stehen  in  kurzen  Längsreihen  zwischen  den  weiter  ziehenden 
Fasern.  In  der  Mitte  des  Polsters,  genau  unter  der  kreisförmigen  Durch- 
brechung der  Pia,  durch  welche  das  untere  Epiphysenbläschen  mit  dem 
Ganglion  in  Verbindung  steht,  umgrenzt  eine  einfache,  lockere  Zell- 
schicht  einen  kurzen  rundlichen  Zapfen,  dessen  Inhalt  mit  der  spongiö« 
sen  Substanz  der  Basis  des  unteren  Epiphysenbläschens  übereinstimmt 
(Fig.  46).  Durch  diesen  Zapfen  tritt  ein  Theil  der  Fasern  der  fadenfiH^- 
migen  Verlängerung  in  die  Epiphyse  ein ;  der  größere  Rest  endigt  in 
dem  Zirbelpolster,  und  zwar  in  den  seitlich  von  dem  Zapfen  gelegenen 
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Thaileo  desselben,  in  welchen  neben  einer  inneren  spongiOsen  Masse  die 
kleinen  bimförmigen  Zellen  und  Kerne  wieder  vorherrschend  sind. 

Mit  den  MBTiiSRT'schen  Bündeln  tritt  jederseits  ein  zweites  mächtiges 
Fasersystem  in  die  Tubercula  intermedia,  welches  man  (bei  den  Teleo- 
stiero)  der  Taenia  thalami  optici  verglichen  hat.  Es  sind  dies 
zahlreiche  kleine,  eigenthümlich  gefärbte  Faserbttndel,  welche  tbeils  in 
den  Hemisphären,  theils  in  der  Zwischenhirnwand  ihren  Ursprung 
nehmen  (Fig.  32,  37,  39  T.th.)  und  sich  an  der  Eintrittsstelle  in  das 
Ganglion  habenulae  zu  einem  starken  Bttndel  vereinigen,  das  dem 
groBen,  rechten  MuTinsRT^schen  Bündel  an  Umfang  nicht  nachsteht.  Eine 
Asymmetrie  tritt  zwischen  diesen  beiden  Faserbündeln  nicht  zu  Tage. 
Bei  ihrem  Eintritt  in  das  Ganglion  habenulae  umfasst  die  Taenia  thalami 
das  MiTNBET'sche  Bündel  seitlidi  von  außen,  und  wendet  sich  dann 
gegen  die  Mediane,  indem  es  sich  wieder  in  eine  Anzahl  kleinerer  Bündel 
spaltet.  Letztere  bilden  in  dem  rechten ,  groBen  Gangl.  hab.  eben  so 
viele  kleine,  commissurartige  Bogen  (Gommissura  tenuissima),  die 
sich  in  der  antimeren  Taenia  wieder  vereinigen.  Inzwischen  hat  sich 
jedoch  ein  Theil  der  Fasern  von  den  oommissuralen  Bahnen  losgelöst 
und  scheint  in  den  keulenförmigen  Körnern  und  Zellen  der  Tubercula 
intermed.  ein  Ende  zu  finden.  Ob  im  Gangl.  hab.  eine  engere  Yer- 
küt^fung  zwischen  den  MBTNBRT'schen  Bündeln  und  den  beiden  Thala* 
mosbändem  stattfindet,  habe  ich  nicht  konstatiren  können,  doch  ist  eine 
solche  wohl  möglich  und  denkbar,  da  beide  Theile  nahe  mit  einander 
in  Berührung  kommen  und  wesentliche  histologische  Unterschiede 
zwischen  ihnen  nicht  zu  finden  sind. 

Die  MBTNBRT'schen  Bündel  ziehen  vom  Ganglion  habenulae 
mit  schwacher  Krümmung  gegen  die  hintere  ventrale  Hirneinschnürung 
(Haubeneinsdinürung)  (Fig.  29,  39).  Dabei  ist  das  starke,  rechte  Bündel 
anächst  weit  nach  innen  gegen  das  centrale  Grau  voi^ezogen,  während 
das  linke  sich  von  Anfang  an  weiter  von  dem  Hohlräume  entfernt.  Es 
sind  hierdurch  an  der  rechten  Körperseite  die  nach  innen  vom  Metnbrt- 
sehen  Bündel  liegenden  Himschichlen  stark  gegen  den  Hohlraum  vor- 
gewölbt, und  dem  entsprechend  erscheint  an  der  inneren  Oberfläche  der 
seiüichen  Himwand  eine  dem  Laufe  des  rechten  MsTifSRT'schen  Bündels 
bl^mde  wellenförmige  Erhebung,  die  sieh  erst  gegen  die  Basis  des  Hirns 
ausgleicht  (Fig.  37  u.  39).  Dicht  über  der  Haubeneinschnürung  lösen 
sich  die  Bündel  auf :  ein  großer  Theil  der  Fasern  fUrt  pinselförmig  gegen 
die  Mediane  aus  einander  und  bildet  hier  einen  asymmetrischen,  eigen- 
thümlich hellen  und  äußerst  feinkörnigen  Körper  (Fig.  i^M.B.) ,  welcher 
der  Haubeneinschnürung  direkt  aufgesetzt  ist;  der  Rest  der  Fasern  tritt 
seitlich  von  diesem  Körper  in  die  vordere  Oblongatabasis  ein,  er  liegt  stets 
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dicht  unter  der  Süßeren  Oberfläche,  doch  lösen  sich  die  Fasern  nach  und 
nach  aus  dem  Verbände  und  erzeugen,  indem  sie  nach  innen  und  oben 
abbiegen  und  sich  auflösen,  in  der  Nähe  des  Bündels  wiederum  den 
eigenartig  hellen  Farbenton,  der  jenem  Körper  so  charakteristisch  war. 
Unterhalb  des  Chiasma  tractus  oculomotorii  umfassen  die  in  der  Auflösung 
begriffenen  MBTifBRT-schen  Bündel  einen  herzförmigen  Himtheil^  welcher 
nach  oben  hinten  gleichsam  geöffnet  ist  und  eine  größere  Anzahl  jener 
kleinen  gelblichen  Zellen  enthält,  die  an  dieser  Stelle  vom  centralen  Grau 
gegen  die  ventrale  Oberfläche  der  Oblongata  vordringen,  —  es  ist  das 
sog.  Ganglion  interpedunculare,  der  Conus  postcom- 
missuralis  (Fritsgh)  (Fig.  40,  23,  24).  Ein  Eintreten  von  Fasern  des 
HBTNBRT^schen  Bündels  in  dieses  Ganglion  habe  ich  nicht  beobachten 
können  und  halte  es  auch  nicht  für  wahrscheinlich.  Unmittelbar  hinter 
dem  Ganglion  treffen  die  Reste  der  noch  immer  asymmetrischen  Metubrt- 
sehen  Bündel  in  der  Mediane  zusammen  und  erzeugen  dadurch  eine 
lokale  Verschiebung  der  Raphe  gegen  die  rechte  Körperseite  (Fig.  44); 
dann  vereinigen  sie  sich  zu  einem  kleinen,  scharf  begrenzten  Bündel- 
chen, welches  alsbald  in  der  Raphe  mit  einer  kegelförmigen  Spitze 
endigt  (Fig.  20,  19,  48). 

Die  Commissura  posterior  von  Petromyzon  macht  den  Ein- 
druck einer  reinen  Commissur  und  lässt  eine  theilweise  Kreuzung  von 
Fasern  nicht  erkennen.  Die  Commissuralfasern  sind  im  Bereich  der 
Commissur  fein,  rauh  und  unregelmäßig  geschlängelt;  sobald  sie  aber 
in  die  Seitenwand  des  Hirns  eintreten,  werden  sie  stärker  und  glatt  and 
bilden  so  einen  breiten  Faserzug,  der  im  Umüang  der  centralen  Zell- 
schichten nach  unten  verläuft  und  senkrecht  gegen  die  Basis  des  Hirns 
gerichtet  ist  (Fig.  38,  39  C.p.),  Ein  Theil  der  Fasern  wendet  sich  da- 
bei zur  Seite,  biegt,  ohne  die  Basis  erreicht  zu  habeU;  nach  hinten  um 
und  geht  in  die  Oblongata  über.  Der  Rest  der  Fasern  erreicht  die  Basis 
in  der  Haubenregion,  überschreitet  hier  kreuzend  die  Mediane  und 
wendet  sidi  ebenfalls  nach  hinten  in  die  Oblongata.  Es  ist  mir  nicht 
gelungen,  die  Fasern  weiter  zu  verfolgen  und  ihre  Herkunft  zu  ermitteln. 

Hirnhüllen.  Der  Raum  in  der  Schädelkapsel  und  dem  Rückgrat- 
kanal,  welcher  von  den  Organen  des  centralen  Nervensystems  nidit  ein- 
genommen wird,  ist  von  einem  blasigen,  pigmentirten  Bindegewebe  aus- 
gefüllt, das  bereits  eine  mehrfache  Beschreibung  erfahren  hat.  Nach 
Rathkb  (1.  c.  1 9  p.  73),  dessen  Angaben  in  diesem  Punkte  noch  wenig  be- 
stimmt sind,  sagt  Johannbs  Hüllbr  (1.  c.  17)  über  die  Hirnhüllen  das 
Folgende: 
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»Der  Hirnhäute  derPetromyzon  sind  drei: 

4)  Eine  äußere,  feste,  welche  das  Innere  der  Schädelhöhle  aus- 
kleidet :  Dura  mater. 

2]  Eine  ziemlich  dicke,  lockere,  welche  das  ganze  Gehirn  locker 
umgiebt,  ohne  in  die  Vertiefungen  einzugehen.  In  dieser  liegt  über  der 
Spalte  des  dritten  Ventrikels  ein  hartes,  rundes,  plattes  Scheibchen. a 
(Epiphyse.) 

»3)  Eine  innerste,  welche  sehr  dünn,  das  Gehirn  zunächst  umgiebt 
und  sich  in  die  Tiefe  der  Furchen  einschlägt.« 

Später  hat  Stannius  und  dann  sehr  ausführlich  Rbissner  die  Hüllen 
des  Rückenmarks  (histologisch)  beschrieben,  und  Langerhans  hat 
die  Angaben  dieser  Forscher  im  Wesentlichen  bestätigt  und  erweitert. 
Nach  Langbrhans  sind  bei  Petromyzon  gesonderte  (Hirn-)  Häute  nicht 
vorhanden,  dagegen  besitzt  das  weiche  Füllgewebe  sowohl  nach  außen 
gegen  die  skeletogene  Wand,  als  gegen  das  Rückenmark  eine  festere 
Grenzschicht,  und  diese  Grenzschichten  sind  es,  welche  von  den  früheren 
Autoren  als  gesonderte  Häute  mit  dem  Namen  der  Dura  und  Pia  be- 
zeichnet wurden.  Das  weiche  arachnoide  Gewebe  enthält  in  einer 
bellen,  homogenen  Grundsubstanz,  welche  radiär  von  elastischen  Fasern 
durdizogen  wird,  zwei  Arten  von  Zellen :  kleine  verästelte  Bindegewebs- 
körper  und  große  ovoide,  zum  Tbeil  mit  Fett  gefällte  Zellen.  Ich  habe 
diesen  Angaben,  die  bei  Langerhans  resp.  Stannius  und  Reissner  noch 
näher  ausgeführt  sind^  Einiges  hinzuzufügen,  was  ich  durch  Zer- 
xupfungspräparate  von  ganz  frischen,  in  Alkohol  konservirten  Objekten 
habe  ermitteln  können  (Fig.  53).  Die  Grundsubstanz  des  arachnoidalen 
Gewebes  vom  Rückenmark  ist  klar  und  von  wässeriger  Beschaffenheit; 
sie  ist  zunächst  durchzogen  von  den  Ausläufern  vielgestaltiger  multi- 
polarer Schleimzellen,  welche  unter  einander  anastomosiren  und  so  ein 
weitläufiges  Netzwerk  bilden.  Die  Substanz  der  Schleimzellen  und  der 
Ausläufer  ist  ein  äußerst  feinkörniges  Protoplasma,  das  einen  kugeligen 
oder  ellipsoidischen,  granulirten  Kern  umschließt.  Der  Zellleib  ist  von 
sehr  ungleicher  Größe  und  bisweilen  fast  ganz  auf  die  Fortsätze  reducirt, 
die  dann  direkt  vom  Kern  auszugehen  scheinen.  Ist  dieses  der  Fall,  so 
bekommt  man  von  der  Zelle  das  Bild  der  kleinen  BindegewebskOrper, 
die  Langerhans  erwähnt,  in  der  Weise,  wie  es  Reissner  gezeichnet  hat. 
Es  ist  daher  nicht  zu  bezweifeln,  dass  jene  Bindegewebskörper  mit  den 
Schleimzellen  identisch  sind.  Einen  Zusammenhang  der  Schleimzelien 
mit  den  zahlreich  daneben  vorhandenen  elastischen  Fasern  habe  ich 
nicht  beobachtet.  Die  großen  ovoiden  Zellen  liegen  zerstreut  und  lose  in 
dem  Geflecht  der  elastischen  Fasern  und  des  Schleimzellennetzes.    Sie 

Z«itcelirin  f.  idtsenscli.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  1 9 
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besitzen  eine  Membran  und  einen  stark  vacuolisirten  Inhalt,  so  dass  der 
granulirte  Kern  an  Protoplasmafäden  aufgehängt  erscheint.  In  den  Va- 
cuoien  sind  in  einer  homogenen,  wässerigen  Flüssigkeit  kleinere  uod 
größere  gelbe  Fetttröpfchen  suspendirt. 

Beim  Obergang  des  Rückenmarks  in  die  Medulla  oblongata  erfährt 
das  Hüllgewebe  mehrfache  Veränderungen.  Die  ovoiden  Zellen  nehmen 
rasch  an  Zahl  zu  und  liegen  in  der  Umgebung  des  Gehirns  so  eng  neben 
einander,  dass  sie  durch  den  gegenseitigen  Druck  wie  Zellen  eines  losen 
Pflanzenmarks  polyedrisch  abgeplattet  erscheinen.  Die  elastischen  Fasern 
und  die  Schleimzellen  sind  dabei  fast  ganz  verschwunden,  und  staU 
dessen  treten  jetzt  nach  vom  fortschreitend  große,  weit  verästelte, 
spinnenförmige  Pigmentzellen  auf,  die  mit  zahllosen  kleinen ,  braun- 
schwarzen Pigmentkörnern  vollgestopft  sind  und  mit  ihren  wurzelartig 
verzweigten  Ausläufern  die  ovoiden  Fettzellen  einzeln  umklammem. 

Außer  den  bisher  geschilderten  Bestandtheilen  enthält  das  aracb- 
noidale  Füllgewebe  noch  zahlreiche  Blutgefäße,  und  zwar  unter  der 
Hirnbasis  je  eine  Arterie  jederseits,  die  sich  verzweigt  und  die  innere, 
der  Pia  mater  entsprechende  Grenzschicht  mit  einem  engen  KapillameU 
überzieht;  und  femer  an  der  dorsalen  Seite  einen  medianen  weiten, 
venösen  Blutraum,  der  zwischen  Schädelwand  und  Plexus  chorioideus  ent* 
lang  zieht  und  in  den  Falten  der  dünnwandigen  Hirndecke  eine  weitere 
Verbreitung  erfährt.  Die  Arterie  in  der  Medianfalte  der  Plexus  chorioidei 
wurde  schon  früher  erwähnt.  Die  Gefäßkapillaren  der  Pia  dringen  meist 
senkrecht  in  das  Gehirn  vor,  oft  bis  in  das  Ependyma,  dann  biegen  sie 
kurz  zurück  und  gelangen  auf  demselben  Wege,  auf  dem  sie  gekommen, 
wieder  zur  Pia,  so  dass  das  austretende  Röhrchen  der  Schlinge  immer 
dicht  an  dem  eintretenden  liegt. 

Im  Rückenmark  sind  keine  Gefäße  vorhanden;  bei  der  platten, 
fast  bandförmigen  Gestalt  des  Organes  sind  die  Gefäße  der  Pia  mater 
offenbar  ausreichend  für  die  Vermittlung  des  Ernähmngsprocesses  des- 
selben, ohne  dass  noch  besondere  Kapillarschlingen  weiter  in  das  Innere 
vordringen. 

Göttingen,  im  Febiniar  4883. 


Nachtrag  zu  p.  200.  Die  Arbeit  von  Rabl-Rückhau> :  iZur  Deu- 
tung und  Entwicklung  des  Gehirns  der  Enochenfisdiea  (Archiv  fUr  Anat. 
und  Physiol.  4882)  hat  mir  leider  erst  zu  spät  vorgelegen,  um  sie  ge- 
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bttbrend  berücksichtigen  zu  können.  —  Wichtig  ist  mir  darin  die  Beob- 
achtUDg;  dass  auch  bei  den  Teieostiern  eine  Zweitheilung  des  embryona- 
len Hirns  der  Gliederung  in  die  drei  primitiven  Himbläschen  voraufgeht. 


ErUirang  der  Abbildungen. 


Es  soll  bedeuten : 


Aq,  Aquaeductus  Sylvii ; 

C,  Centralkanal ; 

C.ant.f  Commissura  anterior  s.  interlobularis ; 

Cb,  Cerebellum ; 

Ch,  Chorda  dorsal is ; 

C.p.,  Commissura  posterior ; 

C.t,t  Commissura  tenuissima  (Stannius); 

C.tr.f  Commissura  transversa  Halleri; 

dc,o.,  Decussatio  der  optischen  Fasern  beim  Eintritt  in  die  Retina; 

E.h.,  Eminentia  bigemina,  Lobi  optici,  Mittelhirn; 

fp.,  Bpiphysis  cerebri ; 

Ep.  /,  proximaler  Epiphysenfaden ; 

Ep,^j  oberes  Epiphysenblttschen ; 

Ep.  3,  unteres  Epiphysenbläschen  ; 

F.d.,  Funiculus  dorsalis; 

F.L,  Funiculus  lateralis ; 

F.V.,  Funiculus  ventralis; 

F.rh.y  Fossa  rhomboidalis ; 

F,M.,  Foramen  Monroi; 

Gf.y  GefMße  oder  Blutröume ; 

G.h.,  Ganglion  haben ulae,  s.  Tubercula  intermedia  (Gotische); 

G.Kr.y  rechtes  Ganglion  habenulae; 

G,h.l,f  linkes  Ganglion  habenulae; 

G.h,h4,  Haupttheü  des  linken  Ganglion  habenulae; 

G.h.l.tj  fadenförmige  Verlängerung  desselben ; 

G.h.l,5,  polsterförmige  Terminalanschweüung  desselben  (Zirbelpolster 

8.  Str.); 
G.ifU.,  Region  des  Ganglion  interpedunculare ; 
G,N.IV.,  Trochleariskem; 
G,  N.  V. ,  Ganglion  Gasseri ; 
G.Vjr.,  UrsprungsgangUon  der  transversalen,  motorischen  Trigeminus- 

-wurzel ; 
G.N.VIL,  Ganglion  N.   facialis   als    hinterer  Abschnitt  des    Ganglion 

Gasseri ; 
G.N.VIIL,  Ohrganglion; 
G.N.X,,  Vagusganglion  (spinales); 
G,X.$.f  Ursproogsganglion  der  vier  hinteren  sensiblen  Vaguswurzeln, 

hinterer  Abschnitt  des  oberen  lateralen  Ganglion  (Lahobkhans]; 
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Hern.,  Hemisphtf ren ; 

H.L.,  hinteres  Lflogsbündel; 

Hy,  Hypophysis,  UirnanhaDg ; 

/,  Infundibulom ; 

L.ac,  Lobus  acusticus ; 

L,i.,  Lobas  infuDdibuli; 

X.o//".,  Lobus  olfactorius; 

L.t.,  Lamina  terminalis; 

L.vag.j  Lobus  vagi; 

M.B.,  METNERT'sche  Bündel; 

M.B,r,  rechtes  METNERT*8ches  Bündel ; 

M.BA,  linkes  MEiNERT'sches  Bündel; 

}lf  laterale  ungekreuzte, 
m,  mediale  ongekreuzte, 
mx,  mediale  gekreuzte ; 
M.H.t  Mittelhirn,  s.  Eminentia  bigemina,  s.  Lobi  optici; 
Na,  Nasengrube; 
N.L,  Nervus  olfactorius; 
N.JL,  Nervus  opticus; 
N.IIL,  Nervus  oculomotorius ; 
AT. /F.,  Nervus  trochlearis; 
N,  F.,  Nervus  trigeminus ; 

N.V,d.4f  obere  sensible  Trigeminuswurzel  (Ophtha Imicus) ; 
N.V.d.2,  untere  sensible  Trigeminuswurzel ; 
iV.  F.v,  motorische  Trigeminuswurzel ; 
N,  VI.,  Nervus  abducens ; 
N.VJI.,  Nervus  facialis; 
N,VIIL,  Nervus  acusticus; 

N.VIILo,,  obere  1  ,      ^. 

xr  Trrwt  4      i  Acusticuswurzcl ; 

N,  VII Lu.,  untere/  ' 

N,X,ac.4,  erste  1  .       ..        „         «r        i 
„^      ^         .,  V  Acusticus- Vagus- Wurzel  n ; 
N,X,ac.2,  zweite/  ^  * 

N.X.d,  die  sensiblen  Vaguswurzeln  aus  dem  oberen    lateralen  Gan- 
glion ; 
N.X.v,  motorische  Vagusworzel; 
N.XIL,  Hypoglossus; 

N,$,4,  sensible  Wurzel  des  L  Spinalnerven  ; 
N.m.4,  motorische  Wurzel  des  L  Spinalnerven; 
P.m,  Pia  mater ; 
Pich,  Plexus  Chor ioideus ; 

Pl.ch.L,  Plexus  chorioideus  des  primfiren  Vorderhirns; 
IH.ch.IL,  Plexus  chorioideus  des  Mittelhims ; 
Pl.ch.IIL,  Plexus  chorioideus  des  Nacbbims; 
P.plJ, — ///.,  Ansatzlinien  dieser  Plexus; 
P.s.ü,  Ansatzlinie  des  Saccus  infundibuli; 
Reg.i,,  Regio  infundibuli; 
R.p.,  Recessus  infrapinealis ; 

R,ch.,  Recessus  chiasmaticus  (Trigonum  cinereum  W.  Müller); 
R,  Raphe ; 
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Rt,  Retina; 

Beg,th.,  Regio  thalami  optici  s.  Ibalamica; 

S,c.,  Solcos  centralis  longitudinalis  (Stikda); 

^.t.,  SaccQS  infandibali; 

S.t.d,'/,  vordere)   .  ,    ^        .      ._  ,i  ^     r.  ^i 

^    ^  J  ^'  .         dorsale  QuereinschnUnin«  des  Gehirns; 
S.t.d.2,  hintere  j 

5J.t?./,  vordere 

S.t.v.i,  hintere . 

Tct.o,,  Tectum  opticum ; 

Th,o,,  Thalamus  opticus ; 

Tor.iem.,  Toms  semicircularis; 

Tr,o.,  Tractus  opticus; 

VM,,  Höhle  der  Hemisphären ; 

F.c,  Yentriculus  communis  loborum  anteriorum; 

V.l.,  Yentriculus  lateralis; 

V.IIL,  Yentriculus  tertius; 

V.JV.,  Yentriculus  quartus; 

Z.ae,,  äußere  große  Zellen  des  Rückenmarks ; 

Z.t.,  innere  große  Zellen; 

ZM.f  kleinere  Zellen  (Rbissnek); 

///,  Tractus  oculomotorius ; 

III— VIII,  Acusticus-Haubenbtindel  (Tractus  oculomotorius  Langerhars); 

V.tuc,  aufsteigende  Trigeminusbahn ; 

V.desc,  absteigende  Trigeminusbahn ; 

V.tr.,  transversale,  motorische  Trigeminusbahn ; 

VI,  Zug  des  Abducens ; 

VII,  Facialiskern ; 

VIII.o,  oberer  )  .       ^.      , 

»rrrr  ^  >  ACUStlCUSkCm. 

VIIIm.  unterer ) 

Tafel  xm. 

Fig.  4—3  sind  Ansichten  von  dem  in  Wachs  ausgeführten  Modell  des  Gehirns 
TooPeiromyzonPlaneri,  etwa  um  die  Hälfte  verkleinert,  so  dass  sich  im  Yer- 
gleich  zum  Naturobjekt  etwa  ein  Yergrößerungsverhältnis  von  4  :  80  ergiebt.  Die 
Zeichnungen  sind,  da  sie  nur  zu  einer  ganz  allgemeinen  Orientirung  dienen  sollen, 
nicht  metrisch  genau  ausgeführt,  sie  zeigen  auch  das  Modell  in  seiner  allerersten 
Gestalt,  in  welcher  die  Korrektur  der  Längsausdehnung  noch  nicht  ausgeführt 
ist.  —  Die  Plexus  chorioidei  sind  nicht  mit  dargestellt ;  nur  ihre  Ansatzlinien  sind 
zusehen  {P.pll,  II,  III). 

Fig.  4 .  Ansicht  des  Himmodells  von  der  dorsalen  Seite. 

Die  punktirten  Linien  an  der  linken  Seite  der  Zeichnung  geben  die  Lage  der 
Qoerschnitte  der  Figuren  8 — 86  an,  wie  es  durch  die  daneben  stehenden  Zahlen 
näher  bestimmt  ist. 

Fig.  3.  Profilansicht  des  Modells  zur  Demonstration  der  Nervenaustritte  und 
der  Lagenverbältnisse  der  Organe  der  Zwiscbenhimdecke.  —  Außerdem  sind  die 
oberflächlichen  Grenzlinien  der  Himabschnitte  eingezeichnet.  Die  starke  Linie  von 
S.t.d.i  nach  SXv.i  bildet  die  Grenze  zwischen  epichordalem  und  praechordalem 
Hirn.  Die  gestrichelte  Linie  SJ.v.2  nach  S.t  d.4  stellt  die  (konventionelle)  vordere 
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Mittelhirngrenze  dar.  Die  fein  gestrichelte  Linie  S.t.vJ  nach  S.t.d.4  giebt  mit  dem 
Verlauf  des  Tractus  opticus  die  Grenze  zwischen  der  Regio  infundibuli  und  der 
Regio  thalamica  des  Zwischenhirns  an,  welches  selbst  vorn  bis  an  die  kurze  Strich- 
punktlinie zu  rechnen  ist. 

Fig.  3  soll  zunächst  die  Höhlenverhältnisse  des  vordersten  Himabschnittes 
(sekundäres  Vorderhim)  veranschaulichen.  Die  vordersten  Platten  des  Modells  bis 
an  die  Austrittsstellen  der  Sehnerven  [N.IL)  sind  abgenommen,  und  man  blickt  von 
vorn  in  die  Höhle  des  Ventriculus  communis  loborum  anteriorum  {V.c),  welch«  sich 
seitlich  durch  das  Foramen  Monroi  {F.M.)  in  die  Seitenventrikel  s.  1.  [V.l.)  und  die 
Hemisphärenhöhle  (V,h,)  fortsetzt  und  nach  unten  durch  einen  schmalen  Spalt  mit 
dem  Recessus  cbiasmaticus  (R.ch.)  (Trigonum  cinereum  Wilh.  Mi^ller)  kommnni- 
cirt,  welcher  seinerseits  in  der  Tiefe  durch  die  Commissura  transversa  Halleri  mit 
dem  Chiasma  der  Tractus  optici  abgeschlossen  wird.  Oben  erheben  sich  die  Organe 
der  Regio  thalamica.  Der  Plexus  chorioideus  ist  (mit  der  Epiphyse)  von  seinen  Ao- 
satzlinien  (P.pl.L)  entfernt.  Der  fadenförmige  Theil  ist  mit  dem  vorderen  Bndpolster 
des  linken  Ganglion  habenulae  kurz  abgeschnitten,  so  dass  man  die  Asymmetrie 
der  beiden  Ganglien  frei  übersieht.  Von  den  wulstigen  oberen  Rändern  des  Thala- 
mus opticus  (TTi.o.)  sind  die  vordersten  lippenfSrmigen  Spitzen,  welche  vom  über 
die  Commissura  anterior  [Cant,)  hervorragen,  kurz  vor  ihrem  Ende  durch- 
schnitten. 

Fig.  4.  Gehirn  von  Petromyzon  fluviatilis  im  Profil.  Vergrößerung  1 : 9. 

Die  Plexus  chorioidei  sind  entfernt  bis  auf  den  des  Zwischenhirns,  von  welchem 
ein  dem  rechten  Ganglion  habenulae  angehefteter  Lappen  gezeichnet  ist. 

Fig.  5.  Dasselbe  Gehirn  von  oben  gesehen.  Vergrößerung  wie  in  Fig.  4. 

Die  Theile  des  linken  Ganglion  habenulae  sind  im  Zusammenhang  erhalten.  Die 
Plexus  chorioidei  und  die  Epiphyse  sind  auch  hier  fortgenommen. 

Fig.  6.  Dasselbe  Gehirn  bei  derselben  (1 : 9)  Vergrößerung  von  unten  gesehen. 

Die  Raphe  [R]  lässt  sich  bis  zu  ihrem  vorderen  Ende  vor  dem  lU.  Himnerven- 
paare  verfolgen.  An  der  vorderen  Oblongatabasis  zwischen  den  Nerven  ///  und  V 
sieht  man  eine  schmal  herzförmige  Erhebung  (welche  zunächst  durch  die  Endi- 
gungen der  vom  Ganglion  habenulae  herkommenden  MEVNERT'schen  Bündel  erzeugt 
wird);  es  ist  die  Region  des  Ganglion  interpedunculare  [G.int.),  deren  geringe 
Asymmetrie  nicht  zu  erkennen  ist.  Der  häutige  Saccus  infundibuli  ist  von  seiner 
Ansatzlinie  (P.s.t.)  abgelöst,  und  man  sieht  durch  die  so  entstandene  Öffnung  in  die 
Höhle  des  Lobus  infundibuli  und  des  UI.  Ventrikels. 

Fig.  7.  Gehirn  von  Petromyzon  marinus  (altes  KEFERsrsiN'sches  Präparat) 
bei  circa  7facher  Vergrößerung  gezeichnet.  Die  Plexus  chorioidei  sind  entfernt. 
Besonders  deutlich  und  wichtig  ist  die  Ansatzlinie  des  Plexus  chorioideus  am  Mittel- 
hirn {P.pl.II.)  und  die  dorsale,  spaltförmige  Öffnung  der  Eminentia  bigemina,  sowie 
die  Asymmetrie  der  Tubercula  intermedia  [G.h.). 

Tafel  Xrr  und  XV. 

Fig.  8 — 86  zeigen  eine  Serie  von  Querschnitten  durch  das  Gehirn  von  Petro- 
myzon Planeri  in  circa  25facher  Vergrößerung.  Sie  folgen  auf  einander  in  der 
Richtung  von  hinten  nach  vorn  in  den  bestimmten  Abständen,  welche  in  Fig.  t 
näher  angegeben  sind.  Zunächst  sind  sie  dazu  bestimmt,  in  Verbindung  mit  den 
Figuren  87  und  89  ein  genaueres  Verständnis  der  Hirnhöhlen  zu  ermöglichen; 
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außerdem  enihaUen  sie  aber  aach  die  wichtigsten  Details  vom  inneren  Bau  des  Ge- 
hirns. Da  sie  derselben  Scbnittreihe  entnommen  sind,  welche  ich  bei  der  An- 
fertigung des  Modells  zu  Grunde  gelegt  habe,  so  lassen  sie  sich  mit  der  Fig.  4 
bequem  vergleichen  und  können  als  eine  genaue  Ergänzung  des  Modells  angesehen 
werden.  —  In  den  Figuren  9 — 46  sind  die  centralen  Zellschichten  nicht,  oder  nur 
andeutungsweise  gezeichnet. 

Fig.  87.  Frontaler  oder  bilateraler  Löngsschnitt  durch  das  Gehirn  von  Petro- 
myzon  Planeri.  Vergrößerung  circa  1  :  27. 

Zeigt  besonders  die  Form  der  Hohlräume  in  der  vorderen  Himhälfte  und  die 
darch  die  Asymmetrie  der  BiETKEBT*schen  Bündel  {M.B.)  hervorgerufene  Formgestal- 
tung der  Innenfläche  der  seitlichen  Hirnwand. 

Fig.  88.  Ein  frontaler  Längsschnitt  von  Petromyzon  Planeri.  Vergrößerung 
4 :  25.  Die  dorsalen  Hirntheile  sind  getroffen. 

Fig.  89.  Ein  etwas  seitlich  gefallener  Sagittalschnitt  von  Petromyzon  Planeri. 
Vergrößerung  4  :  35.  Giebt,  verglichen  mit  den  Figuren  48 — 86  und  88,  ein  über- 
sichtliches Bild  von  der  Form  und  Ausdehnung  der  Plexus  chorioidei  und  zeigt 
außerdem  besonders  den  Verlauf  des  kleineren,  linken  MBTiiEBT'schen  Bündels. 

Fig.  40.  Ein  eben  solcher  Schnitt  aus  der  Hirnbasis.  Vergrößerung  circa 
4 :  80. 

Tafel  ZVI. 

Fig.  44.  Sagittalschnitt  nahe  der  Mittellinie  eines  etwa  22  mm  langen  Ammo- 
coetes.  Vergrößerung  circa  4  :  65. 

Fig.  42.  Querschnitt  durch  das  Zwischenhirn  eines  eben  solchen  Thieres.  Ver- 
größerung circa  4  :  90.  Asymmetrie  der  Tubercula  intermedia. 

Fig.  48.  Sagittalschnitt  durch  die  Epiphyse  eines  22  mm  langen  Ammocoetes. 
Vergrößerung  circa  4  :  420.  Ein  Stück  der  Epidermis  ist  mit  gezeichnet. 

Fig.  44.  Sagittalschnitt  durch  die  Epiphyse  und  das  linke  Ganglion  habenulae 
von  Petromyzon  Planeri.  Vergrößerung  circa  4  :  80. 

Fig.  45.  Frontalschnitt  durch  den  oberen  Theil  der  Tubercula  intermedia  und 
die  Epiphyse  von  Petromyzon  Planeri.  Vergrößerung  circa  4  :  65.  Der  faden- 
förmige Theil  des  linken  Ganglion  habenulae  {G,h.l.^)  ist  auffallend  kurz  und  lässt 
vielleicht  darauf  schließen,  dass  das  Thier  die  Metamorphose  erst  vor  kurzer  Zeit 
durchgemacht  hatte,  oder  dass  es  jünger  war,  als  das,  von  dem  z.  B.  die  Fig.  44 
entnommen  ist,  wo  der  fragliche  Theil  eine  sehr  bedeutende  Länge  hat. 

Fig.  46.  Querschnitt  durch  die  Epiphyse  und  den  polsterförmigen  Terminal- 
abschnitt des  linken  Ganglion  habenulae  von  Petromyzon  Planeri.  Vergrößerung 
1 ;  420.  Der  bläulich-weii3e  Farbenton  stellt  die  Verbreitung  eines  feinkörnigen, 
weißen  Pigments  dar,  welches  dem  Hirnsande  zu  vergleichen  ist. 

Fig.  47.  Einer  der  wenigen  Querschnitte,  welche  die  Kommunikation  der  bei- 
den Epiphysenbläschen  von  Petromyzon  Planeri  zeigten.  Vergrößerung  4  :  420. 

Tafel  ZTIL 

Fig.  48.  Querschnitt  durch  das  Rückenmark  aus  der  Region  des  III.  Spinal- 
Dervenpaares.  Vergrößerung  4  :  65. 
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Fig.  49.  Qaerschniti  durch  die  Medulla  obloDgata,  etwas  nach  vorn  über- 
geneigt, mit  der  Kreuzung  der  M0LLER*8cben  Fasern.  Nur  die  rechte  Hfilfte  des 
Schnittes  ist  gezeichnet.  Vergrößerung  i  :  65. 

Fig.  50.  Bilateraler  Längsschnitt  durch  den  vordersten  Theil  des  Hirns  in  der 
Höhe  der  Gommissura  interlobularis  (anterior).  Vergrößerung  circa  i  :  37. 

Fig.  51.  Aus  dem  Lobus  olfactorius.  a,  einzelne  Zellen;  b,  Schnitt  durch  einen 
Glomerulus. 

Fig.  52.  Elemente  aus  dem  Ganglion  habenulae. 

Fig.  58.  Zerzupfungspröparat  von  dem  arachnoidalen  Hüllgewebe  des  Rücken- 
marks,  a,  ovoide  Fettzellen;  b,  Schleimzellen;  c,  elastische  Fasern. 
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Von 
Assistenten  am  zoologischen  Museum  zu  Moskwa. 


Mit  Tafel  XVIII  und  XIX. 


in  der  Bucht  von  Sewastopol  traf  ich  sehr  häufig  unter  der  Aus- 
beute des  Schleppnetzes  Austern  (Ostr.  adriatica),  in  deren  Muscheln 
sich  Kieselsch Wamme,  die  unter  dem  Geschlechtsnamen  Glione  (Vioa) 
bekannt  sind,  Gänge  gebohrt  hatten.  Die  sogenannte  Schmarotzerei  der 
Schwämme  ist  längst  bekannt.  Schon  längst  sind  verschiedene  Arten 
dieser  Schwämme  beschrieben  worden,  die  in  den  Huscheln  sehr  vieler 
Mollusken^,  in  den  kalkartigen  Skeletten  der  Korallen,  Caryophyllea  (V. 
viridis),  Gorallium  (V.  angulata)  und  anderen  wohnen.  Oscar 
SauoDT^  hat  die  im  Kalksteine  wohnende  Y.  Hancocci  und  Y.  Grantii 
beschrieben  und  Hancock  fand  an  der  Küste  von  Northumberland  fast  jeden 
Stein  von  verschiedenen  Arten  Glione  durchbohrt  3.  Endlich  nach  der 
Beschreibung  des  Herrn  Tsghbrniawskt  ^  befinden  sich  im  schwarzen 
Meere  und  namentlich  in  der  Nähe  von  Suchum  häufig  sehr  große  Steine, 
die  von  Kolonien  des  Schwammes  ( G 1  i  o  n  e  sp.)  wie  ein  Sieb  durchlöchert 
änd;  dieselben  arbeiten  an  deren  Zerstörung  in  Gemeinschaft  mit  zahl- 
reichen bohrenden  Nemertinen,  Anneliden  und  Lamellibranchiaten,  so 
dass  die  Dauerhaftigkeit  steinerner  Hafendämme,  Anfahrten  und  anderer 
See-Bauten  darunter  leidet. 


1  Tridacna,   Fusus,   Buccinum,  Triton,   Pecten,   Placuna,   Pa- 
tella, Haliotis  und  andere. 

2  ScBiii]>T,  Spongien  des  adriatischen  Meeres. 
'  Nach  LiBBKRKüHN,  MttLLEB's  Afchiv.  4859. 

*  TscHBRinAwsKT,  Küstonsch Wamme  des  schwarzen  und  kaspischen  Meeres. 
Vorlttufige  Nachforschung.  Bull,  de  la  soc.  de  nat.  de  Moscou.  4880. 
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Die  Schwämme  bilden  überhaupt  eine  ziemlich  gründlich  erforschte 
Gruppe  —  besonders  in  letzterer  Zeit  Dank  den  Arbeiten  von  0.  Schmidt, 
F.  E.  Schulze,  E.  Mbtschnikow  und  Anderer.  Hinsichtlich  der  Schma- 
rotzer-Schwämme  aber  (der  sogenannten  Repräsentanten  der  Glionidae) , 
die  wegen  ihrer  schmarotzenden  Lebensweise  ein  besonderes  Interesse 
erregen,  haben  wir  nur  sehr  mangelhafte  Erfahrungen.  Wir  besitzen 
bloB  die  Beschreibung  ihrer  Skelette  und  ihrer  äußeren  Form.  Wogegen 
die  Schmarotzerei,  die  nur  dieser  Familie  Schwämme  eigen  ist,  und 
überhaupt  ihre  Zerstörungsfähigkeit  aller  Ealkbildungen ,  der  Gruppe 
der  Glioniden  das  Recht  auf  eine  größere  Aufmerksamkeit  von  Seiten 
der  Zoologen  giebt. 

Vor  Allem  drängt  sich  unwillkürlich  die  Frage  auf,  auf  welche 
Weise  sich  die  Clione  einen  Weg  in  den  harten  Ralkab- 
lagerungenbohrt.  Ob  es  auf  chemischem  oder  mechanischem  Wege 
vor  sich  geht  oder  ob  dieser  Schwamm  sich  einfach  in  den,  durch  andere 
Thiere  früher  gebohrten  Gängen  ansiedelt?  Sodann  muss  man  a  priori 
annehmen,  dass  die  Schmarotzer-Schwämme  zu  diesem  Zwecke  mit  be- 
sonderen Vorrichtungen  ausgerüstet  sind,  die  bei  den  frei  lebenden 
Schwämmen  fehlen.  Folglich  tritt  die  zweite  Frage  auf:  wie  hat  sich 
die  schmarotzende  Lebensweise  in  dem  Körperbau  des 
Sc hwammes  ausgesprochen? 

Mit  diesen  Fragen,  deren  Lösung  in  dieser  Abhandlung  vorgelegt 
wird,  habe  ich  mich  im  Mai  und  Juni  des  Jahres  4881  an  der  biologischen 
Station  zu  Sewastopol  beschäftigt,  wobei  ich  das  Material  dazu  aus 
der  Bucht  von  Sewastopol  erhielt. 

Bis  jetzt  sind  zwei  Arten  in  Austermuscheln  wohnender  Schwämme 
gefunden  worden:  C.  pontica  Ich.  und  C.  (Vioa)  celata  Gr.  Die 
erste  Art  ist  in  der  Bucht  von  Suchum  von  H.  Tsghbrniawskt  ^  entdeckt 
worden,  der  auch  die  Beschreibung  ihres  Skelettes  giebt;  die  zweite 
Art  ist  am  ausführlichsten  von  Libbbrkühn^  beschrieben  und  im 
mittelländischen  Meere  von  0.  Schmidt^  gefunden  worden.  Die  von 
Nardo-*  festgestellte  Art,  C.  (Vioa)  typica,  ist  aber  im  mittelländi- 
schen Meere  noch  nicht  gefunden  und  obgleich  Uuanin  erwähnt, 
V.  typica  in  der  Bucht  von  Sewastopol  gefunden  zu  haben,  giebt 
Nardo  nicht  die  Beschreibung  dieses  Scbwammes,  sondern  erwähnt 
dessen  bloß  als  Parasiten  der  Austermuschel,  und  da  es  nicht  bekannt 

»  1.  c. 

2  Müller's  Archiv.  ^859. 

3  Schmidt,  Erstes  Supplement. 

<  Nardo,  Supra  un  nuovo  genere  de  spongiali  etc.  Venezia  4840  und :  Prospetto 
de  la  Fauna  marina.  Venezia  4847. 
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ist,  worauf  Uuanin  die  Definition  der  von  ibmjgefundenen  Schwamin- 
form  gründet,  so  muss  die  Art  G.  (Yioa)  typica  als  collectiv  ver- 
worfen werden. 

Da  der  von  mir  in  der  Bucht  von  Sewastopol  gefundene  Schwamm 
aus  der  Familie  Glionidae  nicht  der  Beschreibung  der  obenerwähnten 
Formen  nahe  kommt,  so  stelle  ich  eine  neue  Art  fest,  die  ich  zu  Ehren 
der  biologischen  Station,  welche  mir  die  Möglichkeit  verschaffte,  die- 
selbe zu  untersuchen  —  Clione  stationis  benenne^. 

I.  Auf  welche  Weise  dringt  der  Schwamm  in  die  harten  Zalk- 

bildnngen  ein  nnd  auf  welche  Weise  vollbringt  er  sein 

zerstörendes  Werk? 

Auf  Austerbänken  der  Bucht  von  Sewastopol  in  der  Tiefe  von  5  bis 
\%  Faden  kommt  die  Clione  häufig  unter  den  Befunden  des  Schlepp- 
netzes vor.  Die  besten  Exemplare  trifift  man  vorzugsweise  dem  Nicolai- 
Vorgebirge  gegenüber.  Selten  findet  man  in  der  Tiefe  eine  abgestorbene 
Maschel  der  Ostrea  adriatica,  die  nicht  Spuren  der  Zerstörung  der 
Clione  aufzuweisen  hätte.  In  der  Muschel  des  Hytilus  fand  ich  sie  bloß 
ein  einziges  Mal.  Es  war  ein  mageres  Exemplar,  das  wahrscheinlich 
zu  seiner  Entwicklung  nicht  genügend  Raum  in  der  dünnen  Kalkschlcbt 
der  Muschel  fand.  Wie  sich  Clione  in  den  von  den  Weichthieren  ver- 
lassenen Muscheln  ansiedelt,  bohrt  sie  sich  auch  Gänge  in  den  Muscheln 
lebendiger  Mollusken. 

Zur  Lösung  der  gestellten  Frage  durch  unmittelbare  Beobachtung 
war  es  nothwendig,  solche  Bedingungen  aufzusuchen,  die  es  möglich 
machen  würden,  das  Objekt  lebend  unter  dem  Mikroskop  beobachten 
zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  gedachte  ich  junge  Schwämmeben  aus 
Eiern  aufzuziehen,   sie  auf  dünnen,   durchsichtigen  Ealkplättchen  zu 

I  Die  Diagnose  der  C.  stationis  ist  folgende.  Parasitenschwamm  der 
Maschel  von  Ostrea  adriatica.  Die  Farbe  des  Körpers  variirt  von  Orangegelb  bis 
Kanninroth.  Die  Gänge  sind  bäum-  und  schlingenartig.  Oscula  cylindrisch  oder 
konisch.  Das  Skelett  besteht  aus  Kieselnadeln  und  -bildungen  folgender  Art : 
4  doppelspitzige  Spicula  mit  rauher  Fläche  (am  häufigsten  vorkommend),  2)  längere, 
glatte  stecknadelfbrmige  Spicula,  8)  Spicula,  die  das  Aussehen  der  erstgenannten 
haben,  aber  mit  einer  kugelartigen  Erweiterung  in  der  Mitte  (die  zweite  und  dritte 
Form  kommt  seltener  vor),  4)  kleine,  unregelmäßige  Kieselbildnngen  in  Form  von 
Sternchen,  Kreuzchen,  gewundenen  Stäbchen  etc.  Vom  Körper  aus  ziehen  sich  ins 
Innere  der  Muschelsubstanz  sehr  feine  pseudopodienartige  Ausläufer.  Die  Ober- 
fläche ist  höckerig,  wobei  die  Höcker  den  Reihen  von  Grübchen  an  der  Innenflöche 
der  Gänge  entsprechen.  Die  Geißelkammern  sind  kugelförmig  und  sind  an  den 
Wänden  der  Ausführnngskanäle  gelegen.  Eier  legend.  Fundort :  Bucht  von  Sewasto- 
pol in  der  Tiefe  von  6— 42  Faden. 
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kultiviren  und  auf  diese  Weise  die  Arbeiten  des  Schwammes  bei  durch- 
gebendem*  Liebte  der  Beobachtung  zugänglich  zu  machen.  Ton  Anfang 
Mai  bis  Mitte  Juni  fand  ich  im  Körper  des  Schwammes  eine  Masse  Eier 
von  verschiedener  Größe.  Das  Plasma  ihres  Körpers  ist  immer  stark 
pigmentirt  und  enthält  im  Innern  einen  großen  Kern  mit  kleinen  Köm- 
chen ^  (Taf.  XIX,  Fig.  2  6).  Die  reifen  Eier,  welche  Clione  durch  die 
Oscula  nach  außen  wirft,  haben  eine  kugelartige  Form  und  waren  der- 
maßen von  Pigment  durchdrungen,  dass  der  Kern  bloß  als  matter  Fleck 
von  unregelmäßigen  Umrissen  durchschien.  Eine  Membran  der  Eier  ist 
nie  beobaobtei  worden.  Die  meisten  Eier  waren  an  der  OberflSiche  mit 
zahlreichen  feinen,  unregelmäßigen  Zöttchen  versehen  (Taf.  XIX,  Fig.  6  a] . 
Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  war  es  nichts  Anderes,  als  der  Rest  eines 
dicht  an  ihnen  haftenden  Mesoderms.  Die  Eier  besaßen  die  Fähigkeit, 
ihre  Form  zu  verändern  und  sich  auf  den,  unter  dem  Wasser  befind- 
lichen Gegenständen  hin  und  her  zu  bewegen  (Taf.  XIX,  Fig.  6  6).  Einen 
Theil  von  ihnen  auf  dem  Boden  eines  kleinen  Aquariums  unterbringend 
bemerkte  ich,  dass  sie  die  Seiten  desselben  in  verschiedener  Entfernung 
vom  Boden  massenhaft  bededcten.  Nach  Verlauf  einiger  Zeit  ent- 
wickelten sich  im  Gefäße  eine  Menge  frei  schwimmender  Keime '.    Die 

1  Die  Farbstoffe  wurden  nur  vom  Plasma  des  Eikörpers  und  von  Körnchen  in 
sich  aufgenommen. 

2  An  einigen  ausgeworfenen  Eiern  konnte  man  sehen,  dass  sich  der  Kern  der 
EioberflSiche  nöherte,  an  anderen  bemerkte  ich  deutlich,  dass  an  der  Stelle,  wo 
der  Kern  mit  der  Oberfläche  in  Berührung  kam,  ein  Theil  desselben  sich  davon 
trennte  und  außen  in  Form  eines  ganz  durchsichtigen,  protoplasmatischen  Büs- 
chen (Richtungsbläschen)  anlag.  Das  Ei  wurde  durch  eine  Längsfurche  in  zw^ei  gani 
gleiche  Zellen  gelheilt;  dann  eine  derselben  durch  eine  Qnerfurche  getheilt  uod  so 
entstanden  drei  Zellen.  Darauf  theilt  sich  auf  gleiche  Weise  die  zweite  Zelle  und  bil- 
det die  vierte  Zelle.  In  dem  Dreizellenstadium  sah  ich  anstatt  eines,  zwei  Bl&scben 
erscheinen.  Darauf  sah  ich  ein  Stadium  von  sechs  und  acht  Zellen  und  dann  das 
Stadium  Morula  in  Form  eines  Klümpchens  kleiner,  gleicher  ovaler  Zellen.  Auf 
welche  Weise  ans  der  Morula  ein  frei  schwimmender  Keim  entsteht,  konnte  ich 
nicht  erforschen,  da  das  Ei  ganz  undurchsichtig  ist  und  die  Dntersuchang  dessel- 
ben höchst  beschwerlich  wird.  Der  frei  schwimmende  Keim  hat  eine  ovale  Form, 
ist  von  dunkel-oranger  Färbung  und  hat  vorn  einen  durchsichtigen  Saum.  Er  ist  auf 
der  ganzen  Oberfläche  mit  langen  schimmernden  Cilien  bedeckt,  die  nach  hinten 
gerichtet  sind,  wenn  er  ruhig  liegt.  Inwendig  scheint  eine  Höhlung  durch,  die  nach 
vorn  zu  gleichsam  schmäler  erscheint.  Die  Wände  des  Keimchens  bestehen  ans 
zweierlei  Elementen.  Der  größte  Theil  der8elk>en,  da  wo  der  durchsichtige  Saom 
bemerkbar  ist,  besteht  aus  hohen,  cylindrischen  Zellen,  welche  an  dem  nach  inoeo 
gerichteten  Ende  ein  wenig  schmäler  sind.  Der  äußere,  dickere  Theil  ist  ganz 
durchsichtig  und  enthält  einen  Kern,  von  dem  zur  Basis  der  Cilien  und  der 
anderen  Punkte  der  Oberfläche  Reihen  von  Körnchen  ziehen.  Der  übrige  größte 
Theil  der  Zelle  ist  mit  Pigment  dicht  gefüllt.    Von  der  Mitte  der  Oberfläche  des 
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Keime  von  dunkel-oranger  Färbung  haben  eine  ovale  Form,  sind  mit 
langen  Cilien  versehen,  die  auf  die  ganze  Oberfläche  vertheilt,  und  mit 
den  freien  Enden  gegen  den  hinteren  etwas  verschmälerten  Körpertheil 
gerichtet  sind  (Taf.  XIX,  Fig.  9) .  Sie  bewegten  sich  gewöhnlich  mit  dem 
Ende  voran,  an  welchem  sich  ein  durchsichtiger  Saum  vonEntodermzellen 
zeigte.  Der  Keim  stellt  sich  uns  als  Planogastrula  dar.  Den  4  0.  Juni  warf 
ich  ins  Aquarium^  welches  die  Keime  enthielt,  dünne  durchsichtige 
Plattchen,  die  aus  den  Kalktheiien  einer  Austermuschel  ausgebrochen 
waren.  Den  i  i .  Juni  bemerkte  ich  eine  Menge  von  Keimen,  die  sich 
auf  diese  Plättchen  niedergelassen  hatten,  und  auf  deren  Oberfläche  als 
dttnne,  gelbliche,  runde  Flecken  von  ungefähr  0,7  mm  im  Durchmesser 
zerflossen  waren  (Taf.  XVIII,  Fig.  4) .  In  dieser  Lage  beginnen  die  jungen 
Schwämmchen  ihr  Zerstörungswerk.  Ich  beobachtete  eine  große  Anzahl 
junger  Schwämmchen ,  um  ihr  Arbeiten  zu  demonstriren.  Das  Erste, 
was  auf  der  Oberfläche  des  Kalkplättchens  unter  dem  Schwämmchen 
erschien,  war  eine  rosettenartige  Zeichnung  (Taf.  XVIII,  Fig.  4).  Der 
Schwamm  giebt  dttnne  Ausläufer  in  die  Substanz  des  Plättchens,  den 
Linien,  die  die  Umrisse  der  Rosette  bezeichnen,  folgend.  Den  42.  Juni 
konnte  ich  beobachten,  wie  das  Schwämmchen  immer  tiefer  und  tiefer 
die  protoplasmatischen  Ausläufer  einbohrend,  endlich  ein  Theilchen 
des  Plättchens,  welches  einem  Rosettenfelde  entsprach  (Taf.  XVIII, 
Fig.  5  6],  herausnahm;  wie  sein  Körperplasma  in  die  auf  diese  Weise 
gebildete  Vertiefung  eindrang,  das  Kalktheilchen  in  seinen  Körper  hin- 
einzog (Taf.  XVin,  Fig.  5  a)  und  endlich,  dasselbe  bei  Seite  schiebend, 
es  hinauswarf.  Gegen  Abend  war  die  ganze  rosettenartige  Zeichnung 
von  der  Oberfläche  verschwunden  und  statt  dessen  hatte  sich  ein  kleiner 
Kreis  von  Grübchen  gebildet,  wobei  jedes  Grttbchen  einem  einzelnen 
Felde  der  Rosette  entsprach.  Das  Schwämmchen  hatte  in  die  Grttbchen 
den  größten  Theil  seines  Körpers  zusammengezogen,  auf  der  Oberfläche 
aber,  neben  ihm,  lag  ein  Häufchen  ausgebrochener  Kalkpartikelchen, 
welche  sich  fast  alle  der  Form  eines  halben  Ellipsoides  näherten  (Taf.  XIX, 
Fig.  10).  Die  obere  glatte  Fläche  (a)  der  Partikelchen  bildete  einen 
Theil  der  Plättchenoberfläche  und  entsprach  dem  Umrisse  eines  Ro- 

dorchsicbtigen  Theiles  erhebt  sich  eine  Geißel,  welche  an  der  Basis  eine  kleine 
Verdickung  zeigt.  Der  untere  Theil  des  Keimes  ist  völlig  von  ovalen  Pigmentzeil- 
eben  mit  nndeatlich  durchscheinenden  Kernen  ausgefüllt.  Jede  Zelle  hat  eine 
Geißel.  Die  Zahl  der  Zellen  ist  nicht  so  groß  wie  diejenige  der  ersten  Kategorie. 
Dm  die  Elemente  des  Keimes  besser  beobachten  zu  können  bearbeitete  ich  ihn  mit 
Osmiamsäure  und  färbte  ihn  gleichzeitig  mit  BEALB^schem  Karmin,  indem  ich  diese 
beiden  Reagentien  dem  Meerwasser  zusetzte,  da  der  Keim  das  süße  Wasser  nicht 
vertrügt. 
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settenoYals.  Die  untere  konvexe  Fläche  (b)  dagegen  war  durch  die  Aus- 
läufer des  Körpers  aus  der  Substanz  der  Muschel  herausgeschniUeiL 
Auf  diese  Weise  (ibt  in  diesem  Falle  der  Schwamm  zugleich  eine  che- 
mische^ und  mechanische  Zerstörungs Wirkung  auS;  wodurch  er  be- 
deutend viel  weniger  Kraft  aufwendet.  Anstatt  jedes  einzelne  Kalkpar- 
tikelchen gänzlich  aufzulösen,  löst  er  eine  dünne  Kalkschicht  auf,  die 
der  konvexen  Oberfläche  des  Partikelchens  entspricht.  Hancock  sagt  in 
seiner  Arbeit  On  the  Excavating  Powers  of  certain  Sponges  to  the  genus 
Clione^,  dass  der  Schwamm  vermittels  kieselartiger  Bildungen  seines 
Skeletts  bohrt,  aber  dies  darf  bloß  als  Huthmaßung  angenommen 
werden.  Ich  hatte  wiederholt  Gelegenheit,  den  ganzen  Hergang  der 
Arbeit  der  Clione  zu  beobachten  und  habe  nie  eine  andere  Art  des  Bohrens 
gesehen  als  die  oben  erwähnte;  auch  war  es  ganz  unmöglich  solches  zu 
sehen,  da  junge  Schwämmchen,  die  ihre  Arbeit  begonnen,  nie  Skelett- 
bildungen haben.   Die  Größe  des  Kalkpartikelchens  betrug  0^2  mm. 

Alle  Felder  (10 — 15)  der  Rosette  wurden  an  einem  Tage  ausge- 
brochen.. So  ist  also  die  Zerstörungskraft  eines  erwachsenen  Schwammes, 
der  mit  all  seinen  Verzweigungen  und  Sdilingen  eine  sehr  bedeutende 
Fläche  einnimmt,  natürlich  sehr  groß.  Nachdem  der  Schwamm  alle 
Rosettenfelder  ausgebrochen  hat,  vergrößert  er  die  Rosette  schon  nicht 
mehr  in  die  Breite,  sondern  beginnt  sie  ganz  auf  die  oben  beschriebene 
Weise  zu  vertiefen.  Wenn  die  Vertiefung  groß  genug  ist,  um  den 
ganzen  Körper  des  Schwammes  in  sich  aufnehmen  zu  können,  fängt 
das  Schwämmchen  an,  eine  vollkommene  Identität  mit  einem  er- 
wachsenen Individuum  zu  bekommen.  Die  äußere  Öffnung  der  Ver- 
tiefung, die  den  äußeren  Umrissen  der  Rosette  entspricht,  bildet  die- 
jenige Öffnung;  durch  welche  der  Schwammkörper  mit  der  Außenwelt 
in  Berührung  steht.  Wenn  das  Körperplasma  mit  den  Rändern  der 
Vertiefung  in  eine  Höhe  kommt,  bildet  sich  das  Osculum  (Taf.  XIX, 
Fig.  1)  und  inwendig  beginnt  die  Bildung  des  Skeletts  und  der  Geifiel- 
kammern.   Damit  hat  die  Metamorphose  des  Schwammes  ein  Ende. 


Ich  kann  nicht  umhin,  hier  einen  Zug  aus  dem  Leben  der  Keime 
und  der  jungen  Schwämmchen  zu  erwähnen.  Ich  hatte  nicht  nur  häufig 
Celegenheit  zu  beobachten,  dass  zwei  neben  einander  auf  einem  Plätteben 

1  Der  Schwamm  bohrt  seine  Auslttafer  ein,  indem  er  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  eine  Säure  ausscheidet.  Das  Vorhandensein  der  Säure  zu  Iconstatiren  wurde 
durch  die  stark  alkalische  Reaktion  des  Meerwassers  verhindert. 

2  Ann.  of  Nat.  Eist.  4S49.  Deutsche  Übersetzung  in  Fboriep's  Tagesberichte. 
4850.  Nr.  85,  86. 
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sitzende  Sdiwämme  zusammenflössen  (Taf .  XYIII ,  Fig.  5) ,  sondern 
beobachtete  nicht  selten,  wie  zwei  oder  mehrere  Keime  zusammen- 
flössen und  in  diesem  Zustande  frei  herumschwammen.  An  den 
Wänden  des  Aquariums  gelang  es  mir  wiederholt  zu  beobachten,  wie 
eine  große  Anzahl  zusammengeflossener  Keime  eine  unregelmäßig  ge- 
formte, orangegelbe  Masse  bildeten,  welche  auf  der  ganzen  Oberfläche 
schimmerte. 

n.  Wie  hat  sich  die  schmarotzende  Lebensweise  in  dem  Körperbau 
des  Schwammes  ansgesproohen? 

Die  Anwesenheit  der  Clione  in  der  Austermuschel  lässt  sich  sehr 
leicht  bestimmen.  In  diesem  Falle  ist  die  innere  und  äußere  Fläche  der 
Muschel  von  einer  großen  Anzahl  röthiicher  oder  orangegelber  Fleck- 
chen (Taf.  XYIII,  Fig.  4]  bedeckt.  Bei  näherer  Besichtigung  erweisen 
sich  diese  Fleckchen  als  nichts  Anderes,  wie  Offnungen,  durch  welche 
ein  Theil  des  Schwammkörpers  heraustritt,  dies  sind  die  einzigen  Be- 
rührungspunkte des  Schwammes  mit  der  Außenwelt.  Wenn  der 
Schwamm  sich  im  Buhezustande  befindet,  bemerkt  man  auch  am  Fleck- 
chen selbst  eine  Öffnung,  die  auf  einer  besonderen  Erhöhung  ge- 
legen ist.  Die  Erhöhungen  haben  gewöhnlich  das  Aussehen  eines 
Bttgelchens  (Taf.  XYIII,  Fig.  2},  seltener  kommen  kegelförmige  oder 
cylindrische  vor  ^  Man  bemerkt  einigen  Unterschied  zwischen  den  Öff- 
nungen der  beiden  Seiten  der  Muschel:  an  der  einen  sind  dieselben 
kleiner  und  dichter  gelegen,  an  der  anderen  größer,  aber  in  geringerer 
Anzahl  vorhanden.  Dab^i  spielt  augenscheinlich  die  Art  der  Oberfläche 
der  Muschel  keine  Bolle,  es  sei  nun  die  innere  oder  äußere.  Ich  ver- 
mutbe,  dass  die  großen  Offnungen  die  Bolle  der  Oscula  und  die  kleinen 
die  der  Poren  spielen.  Wenn  ich  auf  die  Offnungen  der  ersten  Art  Kar- 
min warf,  so  wurde  dieser  gewöhnlich  durch  den  Wasserstrom  davon 
abgeworfen,  was  ich  bei  den  kleinen  Offnungen  nicht  beobachten  konnte. 
Endlich  schließen  sich  die  meisten  großen  Offnungen  nie,  und  während 
sich  die  kleinen  Poren  bei  Beizung  der  Bänder  mittels  einer  Nadel  gänz- 
lich schließen,  verkleinert  sich  der  Durchmesser  der  großen  nur  höchst 
wenig.  Bisweilen  aber  selten  sieht  man  beide  Offnungsformen  auf  ein 
und  derselben  Muschelfläche.  Außer  den  oben  beschriebenen  Offnungen 
werden  auf  der  Körperfläche  des  Schwammes  gar  keine  Poren  weiter 
bemerkt. 

Wenn  wir  eine  Austermuschel  aufbrechen,  die  nur  einen  schwach 

^  Die  Oscula  der  letzteren  Form  sind  für  die  C.  celata  von  Liebkrkübn  (Müllbr's 
Archiv  4859)  beschrieben  worden. 
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entwickelten  Schwamm  enthalt,  so  erscheinen  die  Gfinge  als  unregel- 
mäßige j  baumartige  Verzweigungen  von  oranger  Farbe.  Ist  aber  der 
Schwamm  stark  entwickelt,  so  füllt  er  beinahe  gänzlich  die  ganze  Dide 
der  Muschel  auS;  indem  er  auf  der  Oberfläche  bloß  eine  von  Offhangea 
durchbohrte  dünne  Platte  nachlässt,  wobei  die  innere  und  äußere  Schicht 
der  Muschel  mit  einander  durch  vom  Schwämme  noch  nicht  zerstörte, 
unregelmäßige  Kolonnen  vereinigt  werden.  Nehmen  wir  in  diesem  Falle 
einen  Theil  der  Oberfläche  der  Muschel  ab  (Taf.  XVIII,  Fig.  3),  so  sehen 
wir,  dass  die  unversehrten  oberen  Theile  sich  uns  als  unregelmäßige 
weiße  Inselchen  inmitten  einer  orangegelben  Körpermasse  in  Form 
eines  Netzes  darstellen.  Die  äußere  Oberfläche  des  Schwammes  er- 
scheint immer  höckerig  (Taf.  XVIII,  Fig.  6  a)  und  entspricht  genau  der 
Skulptur,  die  wir  an  den  Wänden  der  Gänge,  in  welchen  er  sich  be- 
flndet,  bemerken.  Die  ganze  Oberfläche  der  Gänge  ist  gewöhnlich  mit 
ununterbrochenen  Reihen  mikroskopischer  Grübchen  bedeckt  (Taf.  XIX, 
Fig.  4],  die  den  Grübchen  gleichen,  welche  wir  oben  bei  jungen 
Schwämmchen  als  Folge  ihres  zerstörenden  Einflusses  gesehen  haben  ^ 
(Taf.  XVIII,  Fig.  5  a).  Außerdem  aber,  wenn  wir  eine  dünne  durch- 
sichtige Schicht  der  Muschel  ausschneiden,  so  sehen  wir,  dass  von  der 
Oberfläche  des  Schwammkörpers  in  die  Substanz  der  Muschel  sich 
dünne,  lange,  gelbe  Ausläufer  hinziehen,  die  sich  verzweigen,  mit  ein- 
ander anastomosiren,  auf  ihrem  Wege  Erweiterungen  bilden  und  jeden 
beliebigen  Punkt  der  Schwammoberfläche  durch  die  Dicke  der  Muschel 
mit  einem  anderen  vereinigen  können  (Taf.  XVIII,  Fig.  6).  Sehr  ver- 
schieden im  Durchmesser  (größtentheils  ungefähr  0,03  mm)  durch- 
bohren sie  als  dichtes  Netz  den  noch  unversehrten  Theil  der  Muschel. 
Die  Oberfläche  dieser  Ausläufer  ist  glatt  und  sie  haben  niemals 
Skelettbildungen.  Diese  Ausläufer  dienen  wahrscheinlich,  um  die  Stelle 
zu  bestimmen,  auf  die  die  Thätigkeit  der  Glione  gerichtet  werden  soll. 
Diese  hier  beschriebene  Eigenthümlichkeit  des  Körperbaues  ist  frei- 
lich nur  desshalb  dem  Schwämme  eigen,  weil  er  im  Vergleich  mit  den 
frei  lebenden  Arten  unter  ganz  ausschließlichen  Bedingungen  lebt. 

Von  den  Rändern  der  Oscula  zu  ihrer  Basis  gehen,  wie  vom  Cen- 
trum  zur  Peripherie,  radiale  Reihen  von  stecknadelförmigen  Spicula 
(Taf  XVIII,  Fig.  i),  mit  Verdickungen  des  weichen  Theiles  der  Oscula 
abwechselnd,  so  dass  man  bei  schwacher  Vergrößerung  eine  Zeichnung 
erhält,  welche  an  die  Tentakel,  die  um  die  Mundößnung  herum  gelegen 
sind,  erinnert.    Durch  diesen  Umstand  hat  sich  auch  wahrscheinlich 

^  Die  Differenz  zwischen  den  Grübchen  eines  jungen  und  erwachsenen 
Schwammes  besteht  nur  in  der  Größe ;  der  größte  Durchmesser  der  Orttbcbeo  bei 
den  ersten  betragt  0,2  mm,  bei  den  letzten  0,5  mm. 
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GtiHT  beirreD  lassen,  der  bei  Y.  oelata  Tentakel  beschrieben  hat, 
wesshalb  Ehibiiberg  V  sie  zu  den  Korallen  rechnete.  Kleine  kieselartige 
oaregehnäfiige  Bildungen  bedecken  die  ganze  äußere  Fläche  des  Oscu- 
lam,  so  wie  die  nächsten  hervorragenden  Tbeile,  d.  h.  die  ganze  Ober- 
fbche  des  Scbwammes,  die  mit  der  Außenwelt  in  Berührung  kommt, 
wenn  der  Schwamm  mit  der  Muschel,  in  welcher  er  lebt,  als  ein  Ganzes 
betrachtet  wird.  Auf  diese  Weise  dient  das  Skelett  im  vorliegen- 
den Falle  als  Schutzorgan.  Wenn  ein  Theil  der  Muschel  samrat  einem 
Tbeile  des  Scbwammes  abgebrochen  wird,  fährt  der  Schwamm  gewöhn- 
lich zu  leben  fort ;  es  stirbt  bloß  ein  kleiner  entblößter  Theil  des  Körpers 
ab,  wobei  das  Skelett  des  abgestorbenen  Theiles  sich  anhäuft  und  auf 
diese  Weise  die  Lücke  verstopft. 

Es  muss  hier  noch  eine  Eigenthümlichkeit  des  Scbwammes  be- 
sehrieben werden^  die  augenscheinlich  durch  seinen  Aufenthalt  in  den 
engen  Räumen  der  angelegten  Gänge  hervorgerufen  wird.  Die  Sache  ist 
die,  dass  ich  im  Körper  des  Scbwammes  sehr  lange  nach  Keimen  ge- 
sucht habe,  um  dieselben  im  Aquarium  zu  kultiviren.  Da  ich  sie  hier 
nicht  fand,  beabsichtigte  ich  schon  das  Suchen  danach  bis  zu  einem 
günstigeren  Zeitpunkte  aufzuschieben,  als  die  im  Aquarium  lebenden 
Schwämme  mir  eine  Masse  Eier  legten,  so  dass  dessen  Boden  wie  von 
einem  gelben  Anfluge  bedeckt  war.  Es  erwies  sich,  dass  die  Clione  ein 
eierlegender  Schwamm  war.  Solch  eine  ausnahmsweise  Erscheinung 
unter  den  Schwämmen  kann  nach  meiner  Meinung  nur  durch  den  Um- 
stand erklärt  werden,  dass  in  Folge  der  Entwicklung  einer  Masse  von 
Keimen  der  Schwamm,  der  sich  in  der  undehnbaren  Umhüllung  der 
Muschel  befindet,  die  Keime  nicht  in  seinem  Innern  behalten  kann  und 
daher  die  Eier  ausstößt,  so  dass  dieselben  außerhalb  des  mütterlichen 
Körpers  ihre  ganze  Entwicklung  durchlaufen. 


Da  die  Einzelheiten  des  Körperbaues  des  Scbwammes  in  diesen 
Entwurf  nicht  eii^eschlossen  wurden,  dieselben  jedoch  nicht  ohne 
einiges  Interesse  sind,  erlaube  ich  mir  sie  hier  als  Ergänzung  anzu- 
schließen. 

Dass  Epithel  die  Außenfläche  des  Scbwammes  bedeckt,  konnte 
i^  weder  durch  Beobachtung  lebender  Exemplare,  noch  durch  Bear- 
beitung mit  erhärtenden  Flüssigkeiten  oder  Farbstoffen  entdecken.  Die 
Bearbeitung  mit  einer  Y2  %igen  Lösung  von  Arg.  nitr.  und  Ghlorgold  er- 
gab dagegen  ein  höchst  originelles  Bild.   Anfangs  glaubte  ich  es  mit  einem 

*  EhrehbbrGi  Beitröge  zu  Koralleothieren. 
Z«itschrin  f.  wiutnsch.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.      ,  20 
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KuDstprodukie  zu  thuD  zu  haben;  die  nachfolgenden  BeobachtuiieeD 
aber  und  mehrmals  wiederholte  Bearbeitung  mit  den  eben  erwähnten 
Reagentien  überzeugten  mich,  dass  ich  es  hier  mit  einem  E[Htbel  in 
Form  von  Zellen  mit  Ausläufern  zu  thun  hatte.  Bei  lebendigen  mit  Os- 
miumsäure bearbeiteten  Exemplaren  erscheint  die  Oberfläche  des 
Schwammes  mit  einem  dünnen,  durchsichtigen  Häutchen  bedeckt, 
welches  eine  sehr  undeutliche,  gewundene  Zeichnung  bildet.  Unter  dem 
Häutchen  ziehen  sich  parallele  Reihen  von  Streifen;  die  aus  mehr 
körnigem  Plasma  bestehen.  Die  Bearbeitung  mit  Gold  und  Silber  ergab 
eine  Zeichnung  länglicher  Zellen  von  unregelmäßigen  Umrissen.  Die 
Ränder  ihrer  Felder  lagen  nicht  immer  an  einander,  häufiger  fanden 
sich  zwischen  ihnen  kleine,  unregelmäßig  begrenzte  Territorien.  Bis- 
weilen aber  waren  zwischen  den  Zellen  gar  keine  Grenzen  bemerkbar. 
Um  mich  schließlich  von  der  Existenz  und  Form  der  Epithelzellen  zu 
überzeugen,  legte  ich  einen  lebenden  Schwamm  in  Y3  Alkohol.  Nach 
4Y2  1*^8  ergab  sich  ein  Resultat,  welches  meine  Erwartungen  über- 
traf. Mit  Hilfe  des  Mikroskops  konnte  ich  deutlich  eine  Masse  isolirter 
Epithelzellen  erblicken,  deren  größter  Theil  als  platte,  farblose  Zellen 
von  unregelmäßigen  Umrissen  erschien  (Taf.  XIX,  Fig.  7  a,  c,  e).  Der 
Kern  liegt  entweder  in  der  Mitte  oder  an  dem  Rand  der  Zelle.  Die 
Plasmakörnchen  koncentriren  sich  hauptsächlich  um  den  Kern  und  in 
den  Zellen  rändern ,  von  denen  Ausläufer  ausgehen,  welche  sich  ver- 
zweigen (Taf.  XIX,  Fig.  7)  und  mit  einander  anastomosiren  können. 
Wenn  es  gelang,  einige  solcher  Zellen  in  Zusammenhang  zu  isoliren,  so 
fand  ich  niemals  Grenzen  zwischen  ihnen :  sie  waren  immer  durch  mehr 
oder  weniger  breite  Ausläufer  verbunden  (Taf.  XIX,  Fig.  76,  j).  Eine 
so  eigenthümliche  Zellenform  des  Epithels  lässt  sich  freilich  bloß  vom 
Standpunkte  des  eigenartigen  Körperbaues  dieses  Schwammes  eridären. 
Die  einzige  passende  Erklärung  finde  ich  in  der  Anwesenheit  der  feinen, 
von  der  Oberfläche  des  Schwammes  abgehenden,  langen  Ausläufer, 
deren  Querdurchschnitt  ungefähr  dem  Diameter  der  Zwischenräume 
zwischen  den  Zellenausläufern  piittlerer  Größe  gleichen  kann.  Bisweilen, 
doch  höchst  selten,  bemerkte  ich  unter  den  mit  Ausläufern  versehenen 
Zellen  einige  von  regelmäßigerer  Form,  die  sich  durch  ihre  Umrisse  der 
Zellenform  des  Pflasterepithels  näherten  (Taf.  XIX,  Fig.  7  m}.  Solche 
Zellen  konnte  ich  hauptsächlich  an  den  Wänden  der  Oscula  und  Aus- 
führungskanäle entdecken.  Die  Geißelkammem  sind  kugelförmig  und 
befinden  sich  an  den  Wänden  der  Kanäle ,  mU  denen  sie  durch  eine 
breite  Öffnung  in  Verbindung  stehen  (Taf.  XIX,  Fig.  2).  Die  innere 
Fläche  der  Geißelkammern  ist  mit  Zellen  ausgekleidet,  welche  die  Form 
von  Kolben  mit  breiten  cylindrischen  Hälsen  haben  (Taf.  XIX,  Fig.  3j. 
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Der  erweiterte  Grundtheil  der  Zelle  ist  von  einem  feinkörnigen  Proto- 
plasma ausgefüllt  und  entfallt  in  der  Mitte  einen  Kern ;  ein  Kemkörper- 
eben  konnte  ich  nicht  bemerken ;  von  dem  Protoplasma  geht  eine  dünne 
Geißel  ab.  Die  Kammern  lassen  sich  am  besten  an  lebenden  im  Meer- 
wasser zerzupften  Exemplaren  beobachten ,  oder  an  solchen,  die  vor- 
tenfig  virährend  einiger  Augenblicke  mit  einer  Y2  Vo'gön  Lösung  Osmium- 
säure  bearbeitet  worden  waren.  Die  Lage  der  Kammern  aber  und  deren 
Beziehungen  zu  den  Kanälen  können ,  wegen  der  Undurchsicbtigkeit  der 
Objekte,  nur  an  Durchschnitten  beobachtet  werden. 

Der  übrige  Theil  des  Schwammkörpers  ist  stark  pigmentirt  und 
besteht  aus  einer  durchsichtigen  strukturlosen  Grundsubstanz ,  in  der 
Zellen,  Kerne  und  kieselartige  Skelettbildungen  von  verschiedener  Form 
und  Färbung  gelegen  sind.  Die  Elemente  des  Mesoderms  lassen  sich 
am  leichtesten  am  lebenden  oder  am  mit  Osmiumsaure  bearbeiteten 
Schwämme  beobachten.  Die  besten  Schnitte  ergaben  die  Exemplare, 
welche  durch  Osmiumsäure  bearbeitet  und  in  Alkohol  gehartet  worden 
waren.  Gute  Resultate  wurden  ebenfalls  durch  Färbung  mit  Häma- 
toxylin  erzielt.  Die  Besichtigung  der  Durchschnitte  ist  am  bequem- 
sten in  Glycerin  zu  machen,  da  die  Spicula  gewöhnlich  die  Deutlichkeit 
des  Bildes  sehr  beeinträchtigen  und  da  sie  eine  gleiche  Lichtbrechung 
mit  dem  Glycerin  haben,  entschwinden  sie  ganz  dem  Blicke  des  Be- 
obachters. Die  Präparate;  die  man  in  Kanadabalsam  zu  legen  beabsichtigt, 
werden  durch  Kreosot  deutlich  aufg^lärt.  Die  Schnitte  müssen  sehr 
dann  sein,  wie  es  auch  F.  E.  Schulze  für  Aplysina  angiebt,  da  zu- 
weilen die  Elemente  des  Mesoderms  dicht  gedrängt  mehrschichtig 
liegen,  die  Osmiumsäure  aber  die  Objekte  weniger  durchsichtig  macht. 
An  einigen  Stellen  sind  die  Zellen  so  dicht  gelegen,  dass  zwischen  ihnen 
die  Grundsubstanz  nicht  bemerkbar  ist  (Taf.  XIX;  Fig.  2).  Solche 
Zellenschichten  füllen  stellenweis  die  ganze  innere  Masse  des  Körpers, 
von  der  Oberfläche  des  Schwammes  bis  zu  den  Hauptausführungs- 
kanälen der  Schlinge  aus.  An  diesen  Stellen  werden  vorzüglich  Fremd- 
körperchen bemerkt,  augenscheinlich  Speisereste,  oder  Kalkpar- 
tikelchen von  Muscheln.  Die  Hauptmasse  der  Zellenelemente  besteht 
aus  abgerundeten  oder  ovalen  Zellen  von  verschiedener  Größe  mit  Kern. 
Das  Plasma  der  Zellen  ist  von  orangegelben  Pigmentkömehen  angefüllt 
(Taf.  Xyni,  Fig.  8] .  Zwischen  diesen  Zellen  sind  große  kolbenartige 
Zellen  gelegen  (Taf.  XVIII,  Fig.  86,  Fig.  9  a,  6),  die  viel  Pigment  ent- 
halten. Sie  kommen  seltener  vor.  Außerdem  kommen  in  der  Grundsub- 
stanz amöboide  Zellen  vor  mit  Pigment,  das  bloß  um  den  Kern  gelegen 
ist;  auch  kommen  sehr  kleine,  farblose  Zellchen,  Fäserchen  und  Kerne 
(Taf.  XVni,  Fig.  40  o,  b)  vor.   Zwischen  allen  oben  beschriebenen  Zell- 
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formeD  kann  man  immer  Übergangsformen  finden.  An  der  Stelle,  wo 
die  Grundsubsianz  des  Mesoderms  am  meisten  entwickelt  ist,  wird  ein 
Gewebe  besonderer  Art  beobachtet,  das  dem  Gewebe  sehr  ähnlich 
sieht,  welches  F.  E.  Schulze  von  Aplysina  beschrieben  hat.  Diese  Ahn* 
lichkeit  wird  nur  durch  die  starke  Pigmentirung  dieser  Zellgewebe  bei 
Clione  gestört,  was  bei  Aplysina  nicht  der  Fall  ist.  Diese  Zellen  sind 
verhältnismäßig  ziemlich  weitläufig  (Taf.  XVUI^  Fig.  7)  in  der  Grundsub- 
stanz verbreitet  und  geben  lange  Ausläufer  ab,  die  in  Verbindung  mit 
denjenigen  der  Nachbarzellen  auf  solche  Weise  ein  ganzes  Netz  bilden. 
Unmittelbar  unter  dem  Epithel  der  Kanäle,  besonders  in  den  Oscula, 
befinden  sich  lange  faserige  Zellen  (Taf.  XIX,  Fig.  5),  die  schon  wieder- 
holt bei  den  Schwämmen  beschrieben  worden.  Man  vermuthet,  dass 
denselben  vornehmlich  die  Kontraktilität  zukommt.  Sie  sind  ganz  glatt 
und  ihr  Kern  stülpt  das  sie  umgebende  Plasma  etwas  nach  außen 
[Taf.  XIX,  Fig.  5  aj .  Was  die  langen  Ausläufer  der  Schwämme  an- 
betrifilt,  so  muss  man,  da  sie  gelb  sind,  annehmen,  dass  in  ihrem  Bau 
das  Mesoderm  eine  große  Rolle  spielt,  da  Pigment  ausschließlich  nur 
die  Elemente  des  letzteren  enthalten.  Zuweilen  Ikßen  sich  in  breiteren 
Ausläufern  gleichsam  Zellenumrisse  bemerken.  Genauer  sie  zu  unter- 
suchen hatte  ich  nicht  Gelegenheit,  da  ich  nicht  im  Stande  war,  sie  aus 
der  Dicke  der  Muschel  auszuscheiden. 

Den  Haupttheil  des  Skeletts  bilden  doppelspitzige  Nadeln  (Taf.  XIX, 
Fig.  8a],  deren  beide  Konturen  gewölbte,  krumme  Linien  darstellen, 
wobei  die  Breite  der  Nadeln  in  der  Mitte  sehr  verschieden  ist.  Zuweilen 
erscheint  ein  Umriss  als  gerade  Linie,  so  dass  die  Wölbung  sich  bloß  an 
einer  Seite  befindet  (Fig.  8  6) .  Diese  Form  bildet  einen  Obergang  zur 
seilen  vorkommenden  Form  der  doppelspitzigen,  in  der  Mitte  verbogenen 
Nadel  (Fig.  8  c) .  Die  ganze  Oberfläche  der  zweispitzigen  Nadeln  ist  un- 
eben, da  sie  gewöhnlich  mit  den  feinsten  Höckerchen  bedeckt  ist.  Diese 
Unebenheit  ist  oft  am  deutlichsten  in  der  Mitte  ausgedrückt  (Fig.  Sd,e). 
Diese  Form  bildet  einen  Obergang  zu  der  häufig  vorkommenden  Form 
der  doppelspitzigen  Nadeln  mit  einer  kugelförmigen  Erweiterung  in  der 
Mitte  (Fig.  8/).  Bei  der  letzteren  Form  ist  das  Ende  (Fig.  8 9)  oder  sogar 
beide  (Fig.  8  h)  abgestumpft,  wobei  der  Grundstiel  des  Nadelchens  ent- 
weder konisch  oder  cylindrisch  erscheint.  Die  Dicke,  so  auch  die  Länge 
dieser  Art  Nadeln  ist  ebenfalls  sehr  verschieden  (9,  i) .  Die  langen  steck- 
nadeiförmigen  Spicula  haben  eine  ganz  glatte  Oberfläche  mad  enthalten 
inwendig  einen  feinen  Kanal  (Fig.  8  A'),  der  sich  am  Kopfende  etwas  er- 
weitert. Bisweilen  ist  die  kopfartige  Erweiterung  vom  stumpfen  Ende 
entfernt  und  in  einer  nicht  immer  gleichen  Entfernung  von  ihm  gelegen 
(Fig.  8/).    Zuweilen,  was  aber  höchst  selten  vorkommt,  giebt  es  %  oder 
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3  kugelartige  ErweiteruDgeD  (Fig.  8  mm'),  zuweilen  sind  sie  nur  an  einer 
Seite  gelegen  (Fig.  8  n) .  Die  Form  der  stecknadelförmigen  Spicula  kann 
man  auch  von  den  doppelspitzigea  Spkola  ableiten,  da  Spicula  von  ver- 
sefaiedener  GröBe  mit  einer  Spitze  vorhanden  sind  (Fig.  8  o)  und  da  die 
Abstumpfung  des  spitzen  Endes,  wie  Tsghbrniawsky  ^  auf  Grund  der  Be- 
obachtung einer  Masse  von  Nadeln  zeigt,  dessen  Erweiterungen  nach 
sich  zieht.  Die  feinsten  unregelmäßigen  Rieselbildungen  des  Skeletts 
haben  am  häufigsten  die  Form  gewundener  Stabchen,  unregelmäßiger 
Sternchen  oder  Kreuzchen  etc.  (Fig.  8r).  Die  Form  von  Bildungen,  die 
als  Obergangsform  zu  ihnen  von  doppelspitzigen  Nadeln  angesehen 
werden  kann,  ist  von  mir  nur  einmal  beobachtet  worden.  Es  war  dies 
ein  kurzes  Stabchen  (Fig.  8p).  Auf  diese  Weise  kann  man  also  alle 
Nadelformen  dieser  Art  aus  einem  Grundtypus  der  doppelspitzigen 
Nadeln  ableiten  ^, 

Sewastopol,  August  4881. 


ErkUnuig  der  Abbildimgen. 

Tafel  XYin. 

Fig.  4 .  Die  Muschel  der Ostrea  adriatica,  in  der  die  C li on e  lebt.  In  natürlicher 
Größe. 

Fig.  2.  Ein  Osculam  der  Clione  stark  vergrößert. 

Fig.  S.  Ein  Theil  der  Muschel,  von  der  die  oberflächliche  Schicht  abgenom- 
men ist. 

Fig.  4.  Ein  Keim  der  Clione,  welcher  dem  Kalkplättchen  ansitzt. 

Fig.  5.  Ein  Kalkplättchen  mit  zwei  zusammengeflossenen  Keimen,  von  denen 
der  untere  nur  eben  Partikelchen  herauszunehmen  begonnen  hat.  a,  ein  Grübchen, 
in  welches  das  Schwämmchen  einen  Theil  seines  Körpers  hineingezogen  hat;  6,  ein 
herausgeschnittenes  Kalkpartikelchen;  c,  durchscheinende  Körperausläufer,  mit 
Hilfe  deren  das  Schwämmchen  Partikelchen  ausschneidet. 

Fig.  6.  Der  Theil  eines  erwachsenen  Schwammes  mit  an  ihrer  Oberfläche  (a) 
anliegender  Muschel. 

Fig.  7.  Ein  Theil  des  Mesoderms  mit  durch  Ausläufer  sich  verbindenden  Zellen. 

Fig.  8.  Ein  Theil  des  Mesoderms  mit  runden,  ovalen  und  kolbenartigen  eng 
einander  anliegenden  Zellen. 

1   TSCHEBNIAWSKT,  1.  C. 

«  Außer  der  erwähnten  Kieselbildung  stieß  ich  noch  zwei-  oder  dreimal  auf 
unregelmäßig  cylindrische  Bildungen  mit  kopfartigen  Erweiterungen  an  beiden  En- 
den des  Cylinders  und  einem  inneren  Kanäle,  der  am  Kopfende  ein  wenig  erweitert 
war.   Diese  Art  von  Bildungen  sind,  wie  ich  glaube,  pathologischer  Natur. 


Digitized  by 


Google 


SOS  N.  NassoDow,  Zar  Biologie  und  Anatomie  der  Cüooe. 

Fig.  9  u.  10.  Isolirte  Mesodermzellen.  Fig.  9a,  b,  kolbenartige  Zellen.  Fig.  10a, 
amöbenartige  Zellen.  Fig.  10  6,  farblose  Zellen. 

TbHI  XUL. 

Fig.  1 .  Ein  junges  Sohwämmchen,  bei  dem  das  Osculom  mid  das  Skelett  sieb 
gebildet  hat. 

Fig.  S.  Ein  Schnitt  durch  den  Schwammktfrper. 

a,  Kalktheilchen ; 

^  Ei ; 

c,  Geißelkammer. 
Fig.  8.  Zellen  ans  Geii3elkammem. 

Fig.  4.  Grübchen  an  den  Wtfnden  der  Gttnge  eines  erwachsenen  Schirammes. 
Fig.  5.  Kontraktile  Mesodermzellen. 
Fig.  6.  Nach  außen  geworfene  Bier. 
Fig.  7.  Epithelzellen  des  Schwammes. 

a,  c,  e,  m,  verschiedene  Zellformen ; 

bg,  durch  Ausläufer  verbundene  Zellen. 
Fig.  8.  Skelett  des  Schwammes. 

a,  b,  c,  d,  e,  doppelspitzige  Nadeln ; 

^f  fy  9y  K  if  dieselben  Nadeln  mit  Erweiterungen  in  der  Mitte ; 

k,  l,  m,  n,  0,  stecknadelft^rmige  Spicula ; 

p,  r,  unregelmäßige  Kieselbildungen. 
Fig.  9.  Freischwimmender  Keim  der  Clione. 
Fig.  40.  Ein  vom  Schwämme  herausgenommenes  Kalkpartikelchen  (0,2  mm)> 
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Beiträge  znr  Histologie  der  Bchinodermen. 

Von 


Dr.  Otto] 
Privatdocenten  der  Zoologie  in  GOtUngen. 


II.  Mitlheilung. 

1.  Saa  Vervenisritem  der  pedfttan  Hol^thnrien  [FortseUang); 

2.  Sie  OuTier'ichen  Organe ; 

3.  Vervensystem  und  Sinnesorgane  der  Apedaten. 

Mit  Tafel  XX— XXII. 


Nachdem  ich  in  der  ersten  Mitlheilung  den  Verlauf  der  Nerven  in 
den  Fttßchen  von  Cucumaria  geschildert  habe,  bleibt  noch  übrig  diese 
Angaben  an  einem  anderen  Genus  zu  prüfen.  Ich  habe  hierzu  Hdo- 
thnria  Polii  gewählt,  welche  mir  lebend  in  mehreren  Exemplaren  zur 
Verfügung  stand. 

Weiterhin  habe  ich  versucht  den  Verlauf  der  Nerven  in  den 
Rückenfüßchen,  den  sogenannten  Hautpapillen,  klar  zu  legen,  so  wie 
die  Tentakel  auf  ihren  histologischen  Bau  näher  zu  untersuchen. 

Die  Fllßehen. 

Eine  gute  Abbildung  von  Holotburia  Polii  findet  man  bei 
DELLE  Chiaje  ^  Auf  diescr  sind  die  charakteristisch  gefärbten  Hautpa- 
pillen  deutlich  angegeben.  Weiter  hat  dann  Selenka^  einige  Ralkkörper 
der  Haut  abgebildet.  — 

Das  Genus  Holotburia  gehört  zu  den  Aspidochoroten  und  besitzt 
außer  den  Saugfüßchen,  welche  auf  der  Bauchseite  zerstreut  stehen,  auf 

1  DELLE  Chuje,  Memorie  sulla  sloria  e  notomia  degli  animali  senza  vertebre. 
Figure,  Tav.  VI.  Napoli  1822. 

3  SBLB5KA,  Beiträge  zur  Anafomie  and  Systematik  der  HoIotharieD.  Diese  Zeit- 
schrift. XVII.  Bd.  p.  824. 
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dem  Rücken  pyramidenähnliche  FttBchen,  welche  in  folgenden  Merk- 
malen von  ersteren  sich  unterscheiden. 

Die  PyramidenfuBohen,  wie  ich  diese  Gebilde  bezeichnen  will,  be- 
sitzen niemals  eine  Saügscheibe ;  sie  sind  konisch  zugespitzt.  Die  Farbe 
ist  von  den  BauchfüBchen  abweichend.  Während  nämlich  letztere  tief- 
schwarz gefärbt  sind,  wie  der  Körper  Oberhaupt;  so  sind  die  ersteren 
in  ihrem  Endtheil  weiß  gefärbt.  Betrachtet  man  ein  solches  ausge- 
strecktes PyramidenfilBchen  (vgl.  Fig.  4),  so  sieht  man,  wie  das  schwarze 
Pigment  etwa  bis  zur  halben  Höhe  des  ganzen  Organes  reicht,  um  hier 
plötzlich  aufzuhören.  Der  obere  Theii  ist  rein  weiß  und  trägt  auf  seinem 
Ende  eine  kreisrunde  schwarz  gefärbte  Platte  oder  Scheibe.  Reizt  man 
nun  ein  Ftißchen,  so  stülpt  es  sich  sofort  ein  und  zwar  tief  in  die  Haut 
des  Körpers  hinein,  so  dass  man  an  der  Körperoberfläche  oft  kaum  er- 
kennen kann,  dass  hier  vordem  ein  solches  Gebilde  hervorragte.  Der 
oberste  Theil  der  Pyramide,  welcher  schwarz  gebrbt  ersobeint,  kann 
sich  ebenfalls  zurückziehen^  so  dass  dann  eine  grubenfbrmige  VertiefuDg' 
entsteht  (Fig.  3). 

In  Fig.  2  ist  der  oberste  Theil  eines  Pyramidenfüßchens  nach  einem 
Kanada balsampräparat  dargestellt.  Man  sieht  durch  die  Epidermis  hin- 
durchscheinend die  beiden  verschiedenen  Formen  von  Kalkkörpern, 
nämlich  erstens  runde  radförmig  gebildete  Formen  und  zweites  stangen- 
artige Gebilde.  Erstere  sind  in  ihren  verschiedenen  Entwicklungssta- 
dien in  Fig.  4  abgebildet.  Die  Größe  dieser  letzteren  Gebilde  beträgt  in 
ihren,  drei  Stadien  0,02,  0,024  und  0,035  mm.  Die  Stäbchen  messen 
circa  0,44  mm. 

Was  nun  den  feineren  Bau  dieser  Pyramiden  anlangt,  so  ist  Folgen- 
des zu  bemerken. 

Zunächst  sei  in  Betreff  der  Konservirung  hervorgehoben,  dass  Os- 
mium-Chromsäure sich  sehr  gut  eignet  die  Gewebe  zu  härten  und  eine 
Färbung  mit  einer  essigsauren  Karminlösung  gute  Dienste  leistet.  Man 
erzielt  mit  letzterem  eine  ausgezeichnete  Färbung  der  Nervenfasern, 
welche  nicht  in  gleicher  Weise  mit  anderen  Mitteln  zu  erreichen  ist. 

Fertigt  man  nun  Längsschnitte  durch  eine  Pyramide  an,  welche 
den  Endtheil  eingestülpt  hat,  so  kann  man  Folgendes  beobachten. 

Das  Epithel  der  Pyramide  setzt  sich  am  Apicalende  in  das  des  halb- 
kugelförmigen Endes  fort,  in  dem  aber  die  Zellen  des  letzteren  stärker 
verlängert  erscheinen.  Es  sind  feine  fadenförmige  Zellgebilde,  welche 
den  Kern  in  einer  Anschwellung  tragen  und  welche  sich  in  feine  Fort- 
sätze verlängern.  Sobald  der  Endtheil  eingestülpt  ist,  ragt  die  Umge- 
gebung  des  Füßchens  als  wallförmige  Erhebung  hervor  und  kann  als 
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RiDgwall  bexeichnet  werden.  Die  Zeilen  des  Ringwalles  (vgl.  Fig.  6)  sind 
QDteraiiscbt  mit  Epitheldrttseniellen  (dr),  weldie  einen  fein  granulirien 
Inhalt  besitzen.  Betrachtet  man  diese  Zellen  von  der  Flttcfae,  so  erhalt 
man  ein  Bild,  wie  es  in  Fig.  7  dargestellt  ist.  —  Der  bei  Weitem  größte 
Theil  der  Pyramiden  wird  von  der  Cutis  gebildet,  also  von  dem  Bindege- 
webe, das  aus  einar  hyalinen  Gmndsabstanz  und  Fibrillen  besteht. 
Dazwischen  finden  sidi  die  Plasmawanderzellen  (vgl.  I.  Mittheilung)  zer- 
streut liegend.  Nach  innen  folgt  eine  Längsmuskelschicfat  und  das  innere 
Epithel,  welches  den  Kanal  auskleidet,  welcher  sich  in  jedem  Pyramiden- 
tefi(^en  findet. 

In  jedem  dieser  Organe  findet  «di  ein  starker  Nervenstrang,  wel- 
cher in  dem  Bindegewebe  eingelagert  angetrofien  wird.  Er  setzt  sich 
msammen  aus  Epithelsttttzzellen,  zwischen  deren  Fortsetzen  die  Nerven- 
fibrillen verlaufen.  Diese  bilden  unterhalb  der  Apioalscheibe  eine  Platte, 
indem  hier  die  Fortsatze  der  Epiihelsinueszellen  in  der  Nervenfibrillen- 
schicht  verlaufen  (vgl.  Fig.  8) .  Eine  Isolirung  der  einzelnen  Zellelemente 
ist  sehr  schwierig  und  gelingt  es  nur  bei  großer  Geduld  sich  davon  zu 
ttberzeugen,  dass  hier  wirklich  ein  Übergang  der  Fortsätze  der  die 
Scheibe  zusammensetzenden  Zellen  in  die  Fibnllenschicht  vorliegt.  In 
Fig.  5  erscheint  auf  dem  Längsschnitte  das  Pigment  der  Endscheibe  theil- 
weise  entfernt,  während  Fig.  8  nach  einem  Präparat  angefertigt  ist,  in 
welchem  dasselbe  vollkommen  entfernt  war.  Zwischen  den  Nerven- 
fibriUen  findet  man  Ganglienzellen  regellos  zerstreut,  in  welchen  der 
Kern  von  nur  wenig  Plasma  umhüllt  wird. 

Die  Saugfüßchen,  welche  die  ventrale  Fläche  der  Holothürien  be- 
setzen, zeichnen  sich^  wie  schon  angegeben,  durch  eine  Saugplatte  aus. 
Dieselbe  besitzt  die  gleiche  Farbe,  welche  auf  dem  Füßchen  und  dem 
Körper  überhaupt  angetroETen  wird.  Am  besten  geschieht  die  Unter- 
suchung auf  Längsschnitten.  In  Fig.  9  ist  ein  solcher  durch  die  Achse 
eines  Füßchens  gelegter  Schnitt  abgebildet. 

Auf  das  Außenepithel,  die  Epidermis,  folgt  das  Bindegewebe,  in 
welchem  zwei  Lagen  unterschieden  werden  können,  nämlich  eine  äußere, 
dem  Außenepithel  anliegende,  und  eine  innere.  Letztere  zeichnet  sich 
durch  einen  größeren  Reichthum  an  Fibrillen  aus.  Auch  hier  kommen 
die  Plasmawanderzellen  in  großer  Anzahl  vor.  Auf  die  Bindegewebs- 
schicht  folgt  weiterhin  die  Längsmuscularis  und  das  Innenepithel  {e^) . 

Ein  Querschnitt  durch  den  mittleren  Theil  eines  Saugfüßchens  zeigt 
den  Verlauf  des  Nerven  am  besten.  Zu  jedem  Füßchen  geht  ein  Nerven- 
strang (vgl.  Fig.  10  qnf)j  der  auf  dem  Querschnitt  getroffen  erscheint 
ttnd  so  das  Ansehen  einer  fein  punktirten  Masse  bietet.  Der  Nerv  zeigt 
denselben  Zusammenhang  wie  der  der  Pyramidenfüßchen  und  verweise 
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ich  desshalb  auf  die  oben  gegebene  Darstellung.  Da  der  Bau  auch  der 
übrigen  Gewebe  des  SaugfOßchens  mit  denen  der  Pyramidenf&fichea 
übereinstimmt,  so  konnte  der  abgebildete  Querschnitt  eben  so  gut  für 
den  eines  solchen  gelten,  da  ja  nur  das  Apicalende  abweichend  ge- 
staltet ist. 

Die  Saugplatte  zeigt  folgenden  Bau.  Die  Epidermis  besteht  aas 
langen  Zellen  von  palissadenförmiger  Gestalt.  Sie  gehl  über  in  die  des 
Ringwulstes,  dessen  Zellen  einen  weit  geringeren  Längsdurchmesser  be- 
sitzen. Es  lassen  sich  zwei  verschiedene  Zellelemente  in  der  Epidermis 
der  Saugplatte  unterscheiden.  Erstens  trifiTt  man  cylinderfürmige  Zellen 
an,  welche  übergehen  mit  feinen  PibHUen  in  eine  Faserlage,  welche  un- 
mittelbar unterhalb  der  Zellen  ihren  Verlauf  nimmt,  und  weldie  als  die 
Nervenschicht  anzusehen  ist.  Zweitens  aber  findet  man  Zellen  von  ahn- 
lichem Bau  mit  stärkeren  Fortstttsen  versehen,  welche  die  Nervenschicht 
senkrecht  durchsetzen  und  in  dem  Bindegewebe  endigen,  oder  vieUnehr 
in  demselben  zu  verlaufen  scheinen.  Diesen  Obergang  der  Forlstttze  der 
Epithelstützzellen  in  das  Bindegewebe  habe  ich  hier  zum  ersten  Mal 
beobachtet.  Bei  keinem  Saugfüßchen  einer  anderen  Art  ist  mir  diese 
Erscheinung  bisher  aufgefallen. 

In  Fig.  i  4  ist  ein  Stück  eines  Längsschnittes  durch  die  Saugpiatte 
stärker  vergrößert  wiedergegeben. 

Die  Längsmuscularis  hört  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Kanal  auf.  Es 
besteht  also  in  so  fem  ein  Unterschied  zwischen  den  Saugfüfichen  und 
den  Pyramiden,  indem  bei  letzteren  die  Längsmuskeln  oberhalb  des  blind 
endigenden  Kanals  konvergiren.  In  der  Bindesubstanz  der  Saugpiatte 
ßnden  sich  Kalkkörper  vor.  Ihre  Lage  ist  aus  Fig.  9  zu  erkennen.  Mit 
m  sind  die  Maseben  bezeichnet,  in  welchen  sie  liegen. 

In  der  letzten  Mittheilung  habe  ich  von  Gucumaria  Planci  ebenfalls 
die  Nervenschicht  beschrieben,  welche  unterhalb  der  Epidermis  der 
Saugplatte  sich  vorfand,  konnte  jedoch  über  die  Zusammensetzung  der 
Epithelzellen  selbst  nichts  Genaueres  angeben,  da  sich  bei  der  genannten 
Art  die  einzelnen  Zellen  nicht  oder  ungenügend  trennen  ließen.  Dass 
aber  auch  Epithelstützzellen  und  Sinneszellen  vorliegen,  scheint  mir 
außer  Zweifel  zu  stehen. 

Die  TentakeL 

Um  den  Mund  herum  stehen  eine  Anzahl  von  schildförmigen  Ten- 
takeln, an  welchen  man  einen  Stiel  unterscheiden  kann  von  dem  oberen 
Tbeile,  welcher  mit  kleinen  Köpfchen  besetzt  erscheint.  Zwisdien 
diesen  letzteren,  den  Capitulis,  finden  sich  längere  Gebilde,  von  mehr 
fadenförmiger  Gestalt,  auf  welche  sich  das  gewöhnliche  Epithel  des 
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Tentakelstiels  fortsetzt,  während  das  Epithel  der  Capitula  eine  ab- 
weichende Form  besitzt. 

In  jedem  Tentakel  findet  sich  ein  Stielkanal,  welcher  Äste  ent- 
sendet in  jedes  Capitulum.   Diese  Äste  enden  hier  blind. 

Auf  die  Epidermis  folgt  das  stark  entwickelte  Bindegewebe,  auf 
welches  wiederum  eine  Längsmuscularis  mit  dem  Epithel  folgt,  welches 
das  Kanallnmen  auskleidet. 

Das  Epithel  der  einielnen  Köpfchen  des  Tentakels  zeigt  nun  fol- 
gende Bildungen.  Die  Zellen  sind  von  fadenförmiger  Gestalt  und  ver- 
längern sieh  in  Fortsätze.  An  Maceratiohspräparaten  gelingt  es  zweierlei 
Fonnen  solcher  Fortsätze  zu  unterscheiden,  nämlich  erstens  stärkere, 
wie  ich  sie  schon  an  den  Stützzellen  der  Asteriden  beschrieben  habe 
and  zweitens  feinere  Fibrillen,  welche  ein  Geflecht  bilden.  Auf  den 
LaDgssch(nitt6n  findet  man  dasselbe  wieder  als  eine  unterhalb  des  Epi- 
thels liegende  theils  fein  gekörnte,  theils  gestreifte  Schicht,  je  nachdem 
die  einzelnen  Fibrillen  der  Quere  oder  der  Länge  nach  durch  den 
Schnitt  getroffen  worden  sind.  Besonders  schön  gelingt  es  diese 
Schicht  zu  demonstriren ,  wenn  man  die  Gewebe  mit  essigsaurem  Kar- 
min färbt.  Es  treten  dann  die  einzelnen  Gewebe  als  Bindegewebe, 
Epithel  und  Nervenfibrillen  in  verschiedenen  Farbennuancen  hervor.  — 
Die  Epithelsttltzzellen  enden  unterhalb  der  Fibrillenschicht.  Ein  Über- 
gang ihrer  Fortsätze  in  das  Bindegewebe  konnte  nicht  beobachtet 
werden. 

Es  setzen  sich  nun  die  einzelnen  Fibrillen  der  Epithelsinneszellen 
fort  in  den  Nervenstrang  der  Köpfchen,  welche  als  Äste  des  großen  im 
Stiel  des  Tentakels  verlaufenden  Nervenzuges  anzusehen  sind.  Der 
Nerv  liegt  auch  hier  der  Längsmuscularis  auf  und  ist  in  das  Bindege- 
webe eingebettet. 

Cber  Nervenendigungen  in  den  Tentakeln  sind  bisher  keine  An- 
gaben gemacht  worden.  Sempera  beschreibt  nur  die  langen  Epithel- 
zellen der  1»  Endschichten  der  Füßchen  und  der  Endäste  der  Tentakel  <t 
und  stellt  diese  cylinderförmigen  Zellen  in  Parallele  mit  denjenigen 
Zellen,  welche  er  in  den  Hautpapillen  einer  Anapta  gefunden  hat.  Dass 
diese  Anschauung  vollkommen  den  Thatsachen  entspricht,  werde  ich 
anten  bei  der  Besprechung  dieser  sogenannten  Hautpapillen  hervorzu- 
heben habend. 

1  Sempek,  Uolothurienwerk,  p.  453. 

2  Ich  erwähne  an  dieser  Stelle,  dass  Th^el  vor  Kurzem  (Report  on  tbe  Hol. 
dredged  by  H.  M.  S.  Challenger,  4  882)  einige  organologiscbe  Beobachtungen  über 
das  Nervensystem  gegeben  hat,  über  die  histologische  Struktur  jedoch  nichts  mit- 
tbeilt.  p.  129. 
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Sie  CuTier'schen  Organe. 

(Vgl.  Flg.  47-2i.) 

Ich  werde  sogleich  mit  der  Beschreibung  des  histologischen  Baues 
beginnen  und  bebalte  oiir  vor  in.  einem  Anhang  tiber  die  Lage  dieser 
Organe  bei  den  Holothurien  Näheres  mit&utheilen. 

Die  CuYiER'schen  Organe  sind  Schläuche,  weiche  von  dem  Thier 
durch  den  After  entleert  werden,  sobald  es  gereist  wird.  Die  Hervor- 
stttlpnng  geschieht  in  folgender  Weise.  £s  wenden  auf  einmai  mdurere 
Sohläudie  aus  der  Afteröffnung  bervorgeaobneUt,  welche,  sobald  äe 
in  das  Wasser  herausgetreten  isind,  sich  plötslich  bu  einer  enormen 
Länge  ausdehnen  können. 

Indem  nun  ein  soteher  Schlauch  nach  dem  anderen  benroigesduißllt 
wird,  entsteht  eine  groBe  Masse  von  wenigen  MilliBaeter  breiten  Fädeo. 
Berührt  man  mit  irgend  welchem  Gegenstand  einen  solchen. Faden,  so 
haftet  derselbe  fest  an  und  ist  nicfat  wieder  zu  enlfemen.  Diese  That- 
sache  weist  darauf  bin,  dass  hier  ein  Sekret  vorliegen  oiuss,  waches 
dieses  Festhaften  bewirkt. 

Nach  Sbsper's  ^  Untersuchungen  sollen  sich  folgende  Yerhältnisse 
vorßnden.  Bei  der  Gattung  üolothnria  tlberkieidei  diese  Organe  nadi 
diesem  Forscher  ein  feines  Wimperepithel.  Dicht  unter  demselben  soll 
Deine  in  Querfalten  gelegte  wellige  Membran«  sich  finden,  »weiche  mit 
jener  ersten  gar  nicht  in  Verbindung  zu  stehen  scheint,  obgleich  sie  im 
Leben  dicht  an  einander  liegen«.  v>Yon  der  zweizeiligen  Haut  eng  um- 
schlossen,« fährt  ScMPER  fort,  i»ist  ein  bindegewebiger  durch  und  durch 
massiver  Strang,  welcher  außer  den  bekannten  Elementen  des  Binde- 
gewebes, ....  noch  Fasern  zeigt,  die  muskulös  zu  sein  sdieinen.« 
Hierauf  folgt  eine  Beschreibung  der  verschiedenen  Lagen  der  Bindesah- 
stanz.  Sbmpbr  erklärt  die  Cuvun^sohen  Organe  für  Waffen  und  bebt 
hervor,  dass  nur  diejenigen  Organe  eine  klebrige  Beschaffenheit  zeigen^ 
welche  »eine  gerippte  oder  gefaltete  innere  Zellhaut  besitzen«.  Welche 
Bewandtnis  es  mit  dieser  sogenannten  Zellhaut  hat,  werde  ich  sofort 
zeigen.  — 

Betrachtet  man  einen  Guyibr' sehen  Schlauch,  so  sieht  man  unterhalb 
seiner  Epithelschicht,  deren  Elemente  abgeplattete  wimpernde  (Seiph) 
Zellen  sind,  eine  eigenthümliche  Streifung.  Diese  eigenthUmlicfae  Strei- 
fung (vgl.  Fig.  24)  besteht  in  sich  stark  abhebenden  Streifen,  welche 
parallel  zu  einander  ringförmig  verlaufen  und  welche  dadurch  zu  Staude 
gekommen  sind,  dass  Drüsenzellen  in  besonderen  Reihen  angeordnet  sich 
vorfinden. 

1  Semper,  Holothurien,  p.  436. 
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Ein  QuerschniU  durch  einen  solchen  Schlauch  zeigt  folgendes  Ver- 
baiten.  Nach  außen  das  Epithel  (ep)  und  hierauf  die  Drttsenschicht.  Die 
Achse  des  Gebildes  wird  von  dem  Bindegewebe  eingenommen,  welches 
io  zwei  verschiedene  Lagen  getrennt  erscheint  durch  die  Muskulatur, 
welche  in  derselben  eingebettet  liegt.  Auf  die  Längsmuskeln,  welche  zu 
Bfliulehi  vereinigt  sich  finden,  folgt  die  Ringmuskelschicht  (vgl.  Fig.  47 
uihI  Fig.  80) . 

Die  Fibrillen  der  Bindesubstanz  zeigen  in  der  Achse  des  Schlauches 
eine  ringformige  Anordnung,  während  diejenige  Lage,  welche  zwischen 
Drflsenzellenschicht  und  Muskulatur  gelegen  ist,  eine  radiäre  Anordnung 
ihrer  Fasern  zeigt  (Fig.  20).  Der  Verlauf  der  Ring-  und  Längsmuskeln 
ist  ans  Fig.  4  9  zu  ersehen,  welche  eine  Flächenansicht  vorstellt.  Die 
Ungsmuskeln  erscheinen  hier  deutlich  zu  Bündeln  vereinigt,  während 
die  Ringfasern  bestimmte  Intervalle  zwischen  sich  lassend  verlaufen. 

An  den  herausgeschleuderten  Schläuchen  tritt  man  in  der  Achse 
stets  einen  Kanal  an,  welcher  bald  ein  großes  Lumen  besitzt,  bald  aber 
kaum  zu  erkennen  ist.  Ich  glaube,  dass  derselbe  durch  Zerreißung  ent- 
standen Bt,  zumal  SiMPEt  als  ganz  sicher  feststehend  angiebt,  dass  ein 
Kanal  nicht  eustire.  Sobald  ich  frisches  Material  erhalten  habe,  werde 
ich  diesen  Punkt  nochmals  untersuchen  und  im  Anhang  Nachricht  geben. 

Was  nun  die  Hauptschicht  anlangt,  welche  dem  Schlauche  seine 
Fonktion  bestimmt,  so  habe  ich  Folgendes  gefunden.  Es  finden  sich 
unterhalb  des  Plattenepitbels  Drttsenschläuche  vor,  welche  in  Reihen 
angeordnet  stehen,  so  dass  man  auf  Längsschnitten  ein  Bild  erhält,  wie 
^  Pig.  48  zeigt.  Man  sieht  hier,  dass  einfache  Zellschläuche  abwechseln 
mit  solchen,  welche  traubenfbrmig  oder  gelappt  scheinen.  Der  Inhalt 
eines  solchen  Drttsenschlauches  ist  mit  einer  fein  gekörnten  Substanz 
erfilUt;  oder  aber  die  schlauchartigen  Zellen  scheinen  ihr  Sekret  abge- 
geben zu  haben  und  ist  ihr  Durchmesser  dann  geringer  als  bei  den- 
jen^en,  welche  einen  fein  gekörnten  Inhalt  besitzen  (Fig.  2S).  —  Diese 
DrUaenzeilensohicht  ist  dieselbe  Schicht,  welche  Sbmpir  als  »eine  in 
Qoerfalten  gelegte  zellige  Membran«  beschrieb. 

Es  ist  somit  erwiesen,  dass  die  klebrige  Masse,  welche  die  Cuyibr- 
schen  Organe  ausscheiden,  nur  von  dieser  Drttsenschicht  producirt  wer- 
den kann  und  dass  dieses  Sekret  die  Organe  befähigt  als  Waffen  zu 
dienen,  eine  Funktion,  welche  ihnen  Sbhper  bereits  zugeschrieben  hat. 

In  neuester  Zeit  sind  von  Jochdain^  verschiedene  Mittheilungen 
über  histologische  Verhältnisse  der  Echinodermen  gemacht  worden.    Er 

UoüRDAiN,  ComptesRendus.  XCIV.  48S2.  p.  4S06 — 4208.  Über  den  Darm- 
tractQs  der  Holothurien  finden  sich  Angaben  ebenda,  XCV,  p.  565—566  und  den 
Geschlechtsapparat,  XCV,  p.  252—254. 


Digitized  by 


Google 


316  Otto  Hamann, 

hat  die  zwei  Muskellagen  bereits  gesehen  und  behauptet  das  Vorkommen 
eines  Kanales  in  der  Achse.  Da  seine  Angaben  jedoch  ohne  Abbildongen 
erschienen  sind,  sind  sie  zum  Theil  mir  nicht  verständlich. 

NeryengjsteBi  Ton  STnapta  digiUto. 

Seit  den  Untersuchungen  von  Job.  Müller  i,  Baüa  ^  und  ^bpei  ^  über 
die  Synaptidj^n  ist  die  Histologie  dieser  Gruppe  nicht  in  Angriff  ge- 
nommen worden.  Die  wenigen  Bemerkungen  von  Sehpkr  über  die 
Nervenendigungen  in  der  Haut  sind  bis  jetzt  die  einzigen  geblieben. 

Die  nächstfolgenden  Zeilen  sollen  vor  Allem  den  Verlauf  der  Nerven 
im  K(^per  klar  stellen  und  die  Endigungen  derselben  in  der  Haut  und 
in  den  Sinnesorganen  besprechen. 

Der  Nervenring  wurde  zuerst  bei  Synapta  digitata  von  Bauk^  be- 
sehrieben als  ein  weißer,  rundlicher,  kreisförmiger  Strang,  welcher  an 
der  Innenseite  des  Ralkringes  liegt.  Von  ihm  aus  gehen  fünf  Haupt- 
stSmme  zu  den  fünf  Längsmuskeln  der  Leibeswand.  Über  den  Verlauf 
eines  Nerven  im  Darmtractus  finden  wir  nichts  angegeben,  wohl  aber 
über  den  Abgang  von  Nerven  zu  den  Tentakeln.  Von  dem  Aufienrande 
des  Nervenringes  gehen  nach  Bahr  Äste  ab,  von  welchen  je  einer  in 
einen  der  zwOlf  Tentakel  verläuft.  Den  weiteren  Verlauf  innerhalb  der- 
selben konnte  er  jedoch  nicht  verfolgen. 

Merkwürdig  sind  die  Angaben  Baur^s  über  den  histologischen  Bau 
des  Nerven.  Sowohl  der  Nervenring  als  die  peripherischen  Theile  sollen 
Röhren  vorstellen,  welche  einen  Kanal  enthalten.  Der  Inhalt  der 
Röhre,  die  den  »Nervenkanal  begrenzende  Nervensubstanza,  besteht  ^os 
großen  runden  oft  in  Reihen  stehenden  Körperchen«,  die  er  mit  Zell- 
kernen vergleicht,  während  zwischen  ihnen  eine  Zwischensubstanz  nicht 
vorhanden,  oder  doch  nur  sehr  sparsam  entwickelt  sei.  An  diese  Be- 
obachtungen knüpft  Baur  eine  Reihe  von  Hypothesen,  die  für  unsere 
Zwecke  ohne  Werth  sind,  da  wir  über  den  histologischen  Bau  der  Nerven 
vermittels  neuer  Methoden  einen  anderen  Begriff  uns  machen  können. 

Nächst  Baur  hat  Sebd^br  ^  das  Nervensystem  der  Holothurien  einer 
Betrachtung  unterworfen,  jedoch  mehr  nach  der  anatomischen  Seite  hin. 

Ich  schließe  gleich  meine  eigenen  Untersuchungen  an. 

1  Job.  Müller,  Ober  Synapta  digitata  und  die  Erzeagung  von  Schneckeo  in 
Holotbarien.  Berlin  485S. 

2  Baür,  Beiträge  zur  Natorgeschichte  der  Synapta  digitata.  Nova  Acta.  K.L.-C. 
D.  Akad.  d.  Naturf.  Dresden  4864. 

3  Sbmper,  Uolotburienwerk. 

*  Baur,  Beiträge  zur  Natargeschicbte  der  Synapta  digitata.   4.  Abbandlong. 
p.  86. 

5  Sempei,  Holothurien,  p.  449. 
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Der  Bb^rnerr  und  die  fünf  Badialnerreii. 

Der  Ringnerv  von  Synapta  digitata  verläuft,  wie  schon  Baür  richtig 
angegeben  hat,  innerhalb  des  Kalkringes  in  dem  Bindegewebe  liegend, 
hl  Figur  25  ist  derselbe  auf  dem  Querschnitt  getroffen  abgebildet  (grnf) . 
Die  histologische  Zusammensetzung  desselben  ist  folgende.  Der  größte 
Theil  desselben  wird  gebildet  von  ringfbrmig  verlaufenden  Fibrillen, 
den  Nervenfasern,  zwischen  denen  sich  Zellen  in  unregelmäßiger  An- 
ordnung zerstreut  vorfinden.  Diese  eigentliche  Nervenfaserschicht  wird 
von  Fortsätzen  durchsetzt,  welche  von  Zellen  ausgehen,  die  eine  ober- 
flächliche Schicht  bilden.  Diese  Zellen  mit  ihren  Fortsätzen  -sind  als 
Epitbelsttttzzellen  zu  bezeichnen.  Sie  sind  homolog  den  Gebilden  in  der 
Epidermis  der  Ästenden,  welche  ich  mit  demselben  Namen  belegt  habe. 
Der  Nerv  besteht  mithin  aus  Epithelzellen,  die  den  Verband  mit  dem 
Körperepithel  aufgegeben  haben,  und  mit  den  Nervenfibrillen,"  welche 
mit  ersteren  zusammen  in  das  Bindegewebe  zu  liegen  gekommen  sind. 

Ein  Längsschnitt  durch  den  Ringnerv  (Fig.  S3j  zeigt  uns  die  Zu- 
sammensetzung aus  Epithelzellen  und  den  eigentlichen  Nervenfibrillen 
noch  deutlicher.  In  der  Figur  sind  nur  die  Kerne  der  Ganglienzellen 
angegeben,  da  das  Plasma  derselben  durch  Karmin  sich  nur  wenig  tingirt 
und  bei  schwacher  Vergrößerung  kaum  oder  überhaupt  nicht  zu  sehen 
ist.  —  Von  dem  Nervenring  gehen  zunächst  fttnf  als  Radialnerven  be- 
xeichnete  Nervenzüge  ab.  Ein  Querschnitt  durch  die  Körperwand  zeigt 
ans  Folgendes.  Auf  die  Epidermis  folgt  die  Bindesubstanzschicht,  in 
deren  Tiefe  der  Nerv  verläuft.  Unterhalb  derselben  verläuft  ein  Gefäß, 
hierauf  folgt  die  Ringmuscularis  und  der  auf  dem  Querschnitte  ge- 
troffene Radialmuskel  [Fig.  33). 

'  Der  Querschnitt  durch  den  Radinalnerv  lässt  uns  erkennen,  dass 
derselbe  sich  zwar  aus  denselben  Gebilden  zusammensetzt,  wie  der 
Ringnerv,  dass  jedoch  ein  dünner  Strang  sich  durch  die  Nervenfaser- 
masse hindurchzieht,  welcher  von  dem  Bindegewebe  gebildet  wird,  da 
in  demselben  hier  und  da  Zellen  angetroffen  werden,  welche  Bindege- 
webszellen gleichen.  Dieser  Strang  theilt  den  Nerven  in  zwei  Theile  und 
mag  wohl  die  Festigkeit  des  Gebildes  erhöhen  helfen. 

Vom  Radialnerv  gehen  Faserzüge  ab,  welche  die  Ringmuskeln  ver- 
sorgen, so  wie  weiterhin  solche,  welche  zur  Peripherie  des  Körpers,  zur 
Epidermis  verlaufen  und  hier  in  Tastpapillen  enden,  welche  weiter  unten 
besprochen  werden  sollen. 

An  dieser  Stelle  will  ich  der  kleinen  biskuitförmigen  Kalkkörper 
gedenken,  welche  rings  um  den  Radialnerv  in  großer  Menge  angetroffen 
werden  (Fig.  33  kk).    Sie  finden  sich  überhaupt  in  dem  Bindegewebe 
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zerstreut  vor  in  verschiedenen  Größen.  Man  findet  viele  solche  Biskuit- 
formen,  welchen  eine  Bindegewebszelle  eng  anliegt.  Jedenfalls  ge- 
schieht die  Ausscheidung  eines  solchen  GeUldes  von  je  einer  Zelle.  In 
Figur  39  sind  einige  Biskuitkalkkörper  abgebildet  worden.  Merkwürdig 
ist,  dass  dieselben  auch  vereinzelt  in  der  Muskulatur  voriLommen,  wo 
sie  bereits  Job.  Müller  ^  gefunden  hat.  Selbstverständlich  antsiehen  sie 
hier  auch  in  dem  Bindegewebe,  welches  sich  zwischen  den  Muskelfasern 
findet.  Diese  Körper  zeigen  eine  koncentrisohe  Schichtung  oft  sehr 
deutlich. 

Vom  Ringnerv  gehen  nun  die  weiteren  NervenzOge  ab  zu  den  Teanh- 
takeln,  deren  Bau  ich  sogleich  beschreiben  will. 

Oie  Sinnesorgane  auf  den  Tentakeln. 

(Vgl.  Fig.  19  UDd  80.) 

Synapta  digitata  besitzt  zwanzig  Tentakel,  welche  folgende  Gestalt 
haben.  Jeder  Tentakel  endet  blind  in  einem  Köpfchen  (vgl.  Fig.  27  und 
28),  welches  mit  papillenartigen  Erhebungen  versehen  ist.  Um  dieses 
Köpfchen  herum  stehen  vier  ftthlerartige  Gebilde.  Die  kleinen  Fühler 
stehen  so,  dass  sie  das  Ende  des  Tentakels  in  einem  schiefen  Halbkreis 
umgeben.  Die  beiden  unteren  stehen  seitlich  und  mehr  nach  außen, 
während  die  beiden  oberen  mehr  der  Innenseite  des  Tentakels  ange- 
hören, wie  Job.  Müller  schon  beschrieben  hat.  Figur  27  zeigt  einen 
Tentakel  von  der  Innenseite.  Die  vier  Fühlerchen  sind  dem  Mund  zu- 
gewendet. In  der  nebenan  stehenden  Figur  28  ist  der  Tentakel  von  außen 
gesehen  dargestellt.  —  In  jedem  Tentakel  findet  sich  nun  eine  Fort- 
setzung des.WassergefäBringes  und  ein  Nervenstamm.  Von  letzterem 
gehen  dann  einzelne  Nervenäste  ab  in  die  vier  Fühlerchen,  und  enden 
hier  unterhalb  der  langen  cylindrischen  Epithelzellen. 

Der  Verlauf  des  Nerven  in  einem  Fühlerchen  gestaltet  sidi  folgen- 
dermaßen (vgl.  Fig.  49).  Auf  das  den  Kanal  auskleidende  Epithel  folgt 
die  Längsmuskulatur,  und  der  ziemlich  stark  entwickelte  Nervenzug. 
Auf  dem  Querschnitt  zeigt  derselbe  das  bekannte  halbmondförmige  Bild 
(Fig.  51).  Auch  hier  liegt  derselbe  in  dem  Bindegewebe,  auf  welches 
die  Epidermis  folgt.  Der  Nervenzug  durchbricht  nun  am  Ende  des 
Fühlerchens  das  Bindegewebe  und  bUdet  eine  plattenförmige  Lage 
unterhalb  der  Epidermiszellen ,  die  sich  wiederum  scheiden  lassen  in 
Stützzellen  und  Sinneszellen.  In  der  Epidermis  der  Fühlerchen  kommen 
in  großer  Menge  die  eiförmigen  Drüsenzellen  vor,  immer  dicht  unter  der 
Cuticula  stehend  (Fig.  34).' —  Auf  dem  unteren  Abschnitt  der  Tentakel 
finden  sich  auf  der  Innenseite  gelegen  eigen thümlich  geformte  Sinnes- 

1  Job.  Müller,  Übef  Synapta  digitata. 
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Organe  vor,  die  bis  jetzt  noch  nicht  beschrieben  worden  sind.  Diese 
Gebilde  sind  mit  der  Lnpe  deutlich  zu  erkennen.  Sie  stehen  in  unregel- 
mäfiiger  Anordnung  meist  in  zwei  Reihen  zusammen. 

Geht  man  die  Litteratur  durdi,  so  findet  man  von  Quatrbfagbs  ^  auf 
der  Innenseite  der  Tentakel  von  Synapta  Duvernaea  (Synapta  inhaerens 
Daben  und  Koren)  SaugnSpfe  beschrieben  und  abgebildet.  Dessgleichen 
hat  JoH.  MüLLKR^  dieselben  abgebildet,  ohne  aber  ihren  Bau  näher  zu 
UDtefsuchen.   Auch  von  Baur  werden  dieselben  erwähnt. 

Ich  glaube  nun,  dass  diese  Saugnäpfe  identisch  sind  mit  den  so- 
gleich zu  beschreibenden  Sinnesorganen.  Die  Deutung  als  Saugnäpfe 
ist  gänzlich  unbegründet  und  offenbar  nur  aus  der  Lage  geschlossen. 
Aach  findet  sich  irgend  welche  Untersuchung  dieser  Organe  bei  keinem 
der  genannten  Forscher  angegeben.  Sollten  hier  Saugnäpfe  vorliegen, 
so  mOsste  eine  Muskulatur  nachgewiesen  werden,  und  diese  ist  nicht 
vorhanden. 

Der  Bau  dieser  Sinnesorgane  ist  folgender  (vgl.  Fig.  29  und  30). 
Die  Organe  sind  von  kugeliger  Gestalt;  an  derjenigen  Seite,  welche 
der  Peripherie  zugewendet  ist,  findet  sich  eine  mehr  oder  minder  tiefe 
Einbuchtung.  Gegenüber  dieser  grubenftfrmigen  Vertiefung  tritt  der 
Nerv  aus  dem  Organe  aus. 

Die  Hauptbestandtheile  dieser  Organe  sind  Zellen,  welche  radiär  an- 
geordnet sind  und  nach  der  Grube  zu  konvergiren.  Die  Zellen  sind 
feine  Gebilde,  und  haben  den  Kern  nahe  ihrer  Basis  liegen.  Die  Zellen 
sitzen  auf  der  Hülle  auf^  welche  das  kugelige  Organ  umgiebt.  In  dem 
Centram  jedes  Organes  befindet  sich  weiter  ein  Gebilde,  welches  mit 
einer  Knospe  verglichen  werden  kann.  Es  setzt  sich  direkt  fort  in  einen 
Nerv,  welcher  durch  das  Bindegewebe  hindurch  verläuft  und  in  dem 
Tentakelnerv  endet,  oder  besser  von  demselben  ans  entspringt.  Die 
Zellen,  welche  die  Knospe  zusammensetzen,  konvergiren  mit  ihren 
äuBeren  Enden  nach  der  Grube  des  Organes,  bilden  mit  dem  den  Kern 
bergenden  mittleren  Theile  den  bauchigen  Theil  der  Knospe  und  konver- 
giren mit  ihrem  Endtheile,  indem  sie  sich  unmittelbar  fortsetzen^  in  feine 
Fibrillen,  welche  dieselben  Eigenschaften  zeigen  als  die  Nervenfibrillen 
des  Tentakelnerven  oder  der  Ringnerven.  In  diesem  Nervenfibrillen- 
strang  sind  Zellen  eingestreut,  die  als  Ganglienzellen  zu  deuten  sind. 
Die  Form  derselben  ist  kreisförmig,  wie  auf  Querschnitten  durch  einen 
solchen  Nervenstrang  beobachtet  werden  kann. 

Die  Form  dieser  Sinnesknospe  wie  ihre  Zusammensetzung  erkennt 

^  Anoalesdes  sciences  natarelles.  4842.  Tome  4  7.  Plaoche  IV,  Fig.  4. 
<  Job.  MeLLBR,  Synapta  digitata. 
Z«it«chrifi  f.  wis8en9ch.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  2 1 
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man  am  besten  an  Schnitten,  von  denen  zwei  in  Figur  29  und  30  ab- 
gebildet sind.   Ihr  Durchmesser  beträgt  0, 4 S50 — 0,1 71 4  mm. 

An  gut  konservirten  Exemplaren  kann  man  sich  noch  ttbeneugeo, 
dass  im  Leben  die  ganze  Oberflache  der  Sinnesknospe,  so  will  ich 
diese  Organe  nennen,  bewimpert  gewesen  ist.  Eine  Guticula  überzieht 
die  GrubO;  wie  überhaupt  die  ganze  Epidermis. 

Es  tritt  nun  die  Frage  heran,  weiche  Funktion  sollen  wir  diesen 
Sinnesknospen  zuschreiben?  Können  sie  als  Sehorgan  oder  als  Gehör 
oder  Biechgruben  gelten? 

Als  SehfledLe  können  sie  unmöglich  angesehen  werden,  da  jegliches 
Pigment  in  ihnen  fehlt,  wie  ich  mich  glaube  überzeugt  zu  haben,  ob- 
gleich nur  konservirtes  BCaterial  mir  zur  Verfügung  stand. 

Als  Gehörorgan  wird  man  die  Sinnesknospen  aueh  nicht  deuten 
können,  so  bleibt  nur  noch  übrig,  sie  als  Geruchs-  oder  Geschmacksorgane 
anzusehen.  Ob  nun  eine  solche  Deutung  berechtigt  und  begründet  ist, 
lässt  sich  wohl  kaum  beweisen.  Ich  ziehe  es  daher  vor,  nidit  dem 
jetzigen  Gebrauch  zu  folgen,  nach  welchem  jedem  Sinnesorgan,  sobald 
es  eben  entdeckt  ist,  eine  bestimmte  Funktion  zugeschrieben  wird, 
sondern  lasse  ihre  Funktion  dahingestellt  sein  und  fasse  meine  Ver- 
muthungen  dahin  zusammen,  dass  ich  sage,  die  Sinnesknospen  dienen 
möglicherweise  als  Tastorgane  und  stehen  vieUeioht  mit  der  Ernährung 
in  Zusammenhang,  worauf  ihre  Lagerung  auf  der  Innenseite  der  Ten- 
takel deuten  könnte. 

Die  TastpapUlen  der  Haut. 

(Vgl.  Fig.  31  und  82.) 

Während  bei  den  füßdientragenden  Holothurien  die  Füßcben  als 
Bewegungsorgane  dienen  und  zugleich  als  Tastapparate  betrachtet  werden 
müssen,  oder  aber  wie  bei  üolothuria  Polii  und  anderen  Formen  zwei 
verschiedene  Arten  solcher  Organe  vorkommen,  indem  die  einen  zur 
Fortbewegung  dienen,  die  anderen  als  Sinnesorgane  anzusprechen  sind, 
so  müssen  bei  den  fußlosen  Holothurien  andere  Sinnesorgane  sich  vor- 
finden. 

Ist  dies  schon  von  vom  herein  als  wahrscheinlich  vorauszusetzen, 
so  ist  durch  die  Untersuchungen  von  Sbmpbr  ^  das  Vorkommen  bereits 
beschrieben  worden. 

Bekanntlich  treten  in  der  Haut  der  Synaptiden  ankerartige  Kalk- 
gebilde auf,  welche  Baur^  näher  geschildert  hat.  Diese  Gebilde  ragen 
nicht,  wie  Selenka  glaubte,  über  die  Haut  hervor,  und  dienen  nicht  zum 

<  Sbmper,  Holothurienwerk. 
2  Baür,  a.  a.  0. 
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Festhaken  der  Thiere.  Bereits  Qsatrbfagbs  und  dann  Sbmper  haben 
dies  bestritten.  Die  Anker  liegen  stets  unter  der  Epidermis,  der  Epithel- 
scbidit,  in  der  Cutis^  dem  Bindegewebe,  eingebettet,  in  welch'  letzterem 
sie  auch  ausgeschieden  werden,  wie  überhaupt  alle  bei  den  Holothurien 
vorkommenden  Kalkgebilde. 

Betrachtet  man  die  Haut  einer  Synapta  von  außen,  se  erkennt  man, 
dass  dieselbe  sich  in  Papillen  erhebt,  welche  bald  stark  hervorragen, 
bald  weniger  deutlich  zur  Beobachtung  kommen,  je  nach  dem  Kontrak- 
tioDszustand  des  Thieres. 

Das  Epithel  zeigt  auf  diesen  Papillen  eine  Veränderung,  welche  be- 
reits Sbhpbii  beschreibt ;  es  ist  auffallend  verdickt  und  bildet  auf  diese 
Weise  die  Erhebungen,  oder  Papillen.  Die  Zellen  besitzen  eine  cylinder- 
ftfimige  Gestalt  und  übertreffen  an  Lange  die  gewöhnlichen  Epidermis- 
elemente  um  mehr  als  das  Doppelte  oder  Dreifache.  Die  Beschreibungen 
solcher  Papillen  giebt  Sbhpbr  von  Anapia  gracilis  Semp.  und  Synapta 
pseodo-digitata  Semp.  Nach  seiner  Darstellung  lassen  sich  Faserzüge 
unterscheiden,  welche  zu  denjenigen  Hautpapillen  gehen,  welche  keine 
Kalkktfrper  enthalten.  Diese  Faserzttge  deutet  er  als  Nerven  und  zwar 
sollen  sich  dieselben  vermittels  einer  ganglionaren  Endanschwellung 
an  die  Papillen  anlegen. 

Außer  diesen  Papillen,  an  welchen  Nerven  beobachtet  worden 
sind,  schließen  sich  andere  an,  welche  KalkkOrper  einschließen.  Hier 
sind  von  SBMPBt  keine  Nerven  beobachtet  worden ;  er  glaubt  jedoch, 
dass  auch  letztere  als  Sinnesorgane  zu  deuten  seien,  indem  die  Kalk- 
anker  mit  ihren  Ralkplatten  das  TastvermOgen  verstarken  sollen.  Dem 
ist  entgegenzuhalten,  dass  die  Anker  nicht  bloß  da  in  der  Haut  vor- 
kommen, wo  das  Epithel  stark  verdickt  erscheint,  sondern  auch  unter- 
halb des  gewöhnlichen  Epithels.  Die  Ankerform  der  Kalkkörper  ist  zwar 
an  sich  merkwürdig,  in  Anbetracht  jedoch  der  äußerst  mannigfaltigen 
Formen,  welche  die  Kalkgebilde  annehmen  können,  meiner  Meinung  nach 
eben  so  verstandlich  als  etwa  die  Stühlchen,  Radchenformen,  und  wie 
die  anderen  verschiedenen  Bildungen  alle  benannt  sein  mögen,  es  sind. 
Dass  in  dem  Beichthum  der  Bildungen  auch  Ankerformen  auftreten, 
scheint  mir  einer  besonderen  Erklärung  nicht  bedürftig.  Dass  übrigens 
die  Anker  zufällig  aus  der  Epidermis  hervortreten  und  dann  zur  An- 
hefiang  mit  dienen  können,  ist  oft  beobachtet  worden  und  stellt  auch 
SuPBR  nicht  in  Abrede.  Nur  ihre  ausschließliche  Bedeutung  als  Haft- 
apparate bestreitet  er,  und  mit  Recht. 

Über  den  Bau  der  Tastpapillen  habe  ich  Folgendes  hervorzuheben. 
Die  Zellen  des  die  Papillen  bildenden  Epithels  verlängern  sich  tbeilweise 
in  feinste  Fibrillen,  die  ein  Maschennetz,  eine  Platte  bilden,  von  welchem 
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aus  ein  Bündel  von  solchen  feinslen  Fibrillen  durch  das  Bindegewebe 
hindurch  verläuft  und  sum  Radialnerv  gehl.  AuBer  diesen  EfMthel* 
Sinneszellen  kommen  Sltttzzellen  vor  und  Drasenzellen«  Die  StütizeUeo 
bieten  nichts  Besonderes,  während  die  Sinneszellen  fadenförmig  gestaltet 
den  Kern  in  einer  Anschwellung  liegend  haben  and.  hier  und  da  Vari- 
cositäten  an  ihren  Fortsätzen  zu  bemerken  sind.  Es  ist  äuBeorst  schwer, 
die  einzelnen  Elemente  einer  Tastpapilie  zu  isoliren,  zuaial  die  Fibrillen 
äußerst  hinfällig  sind. 

Von  Drttsenzellen  kommen  zwei  Formen  vor.  Erstens  sind  zu  er^ 
wähnen  die  schon  von  den  Tentakehi  her  bekannten  eiförmigen  Zellen 
und  zweitens  neben  denselben  eine  schlauchförmige  Art.  Diese  letzteren 
lingiren  sich  ungemein  rasch  und  stark  mH  HämatosLyltn.  Ihre  Basis  ist 
meist  bimförmig  erweitert.  Aufier  auf  den  Papillen  habe  ich  äe  eben- 
falls auf  den  Tentakeln  angetroffen  und  zwar  nicht  zerstreut  sCehend  wie 
auf  ersteren,  sondern  Gruppen  bildend. 

Was  nun  die  Nerven  anlan^it,  welche  zu  den  Hautpapillen  gehen, 
so  nehmen  dieselben  ihren  Urspning  von  einem  der  fünf  Radialnerven. 
Diese  Nerven  lassen  sich  streckenweis  in  der  Cutis,  der  Bindesubstanz- 
schicht verfolgen.  Sie  bestehen  aus  feinsten  Fibrillen  mit  aufliegenden 
Zellen  und  führen  Zellen,  Ganglienzellen,  im  Innern. 

Wie  ich  schon  hervorhob,  gehen  keineswegs  zu  allen  Papillen 
Nervenzüge.  Es  ist  aber  eine  Yertheilung  von  Sinneszellen  auf  der 
ganzen  Epidermis  zu  konstatirra.  Die  von  diesen  Sinneszellen  aus- 
gehenden Fibrillen  verbreiten  sich  als  Plexus  unterhalb  der  Zellen  auf 
der  Bindegewebssohicht  aufliegend.  Dssa  dem  so  ist,  kann  man  an  der 
Mundscheibe  beobachten,  wo  sich  keine  Papillen  6nden  und  die  Nerven- 
züge nicht  plattenartig  enden,  sondern  in  einem  feinsten  Fasernetz  unter- 
halb der  Epidermis  sich  verlieren* 

Trotzdem  ich  nun  nicht  überall  das  Vorkommen  eines  Nervenplexus 
gefunden  habe,  so  stehe  ich  nicht  an,  dasselbe  anzunehmen.  Wer  die 
Schwierigkeiten  kennt,  welche  sich  bei  der  Histologie  der  EchinodenneD; 
besonders  bei  der  Erforschung  des  Nervenverlaufes,  darbieten,  wird  mit 
mir  übereinstimmen. 

Der  ürspruig  der  Hantnerren« 

(Vgl.  Fig.  43^46.) 

Die  zu  der  Epidermis  abgehenden  NervenzUge,  die  man  kurzweg 
als  Hautnerven  bezeichnen  kann,  können  entspringen  erstens  von  den 
fünf  Radialnerven,  zweitens  von  den  Tentakelnerven  und  drittens  von 
den  im  Darm  verlaufenden  Nervenstamm,  bevor  derselbe  in  den  Öso- 
phagus eingetreten  ist.   Von  ihm  gehen  die  zu  der  Mundplatte  fahrenden 
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Nerven  ab.  Diese  letiteren  gehen  als  senkrecht  aufsteigende  Äste  ab 
(vgl.  Fig.  43) y  welche  parallel  zu  einander  verlaufen.  In  unregel- 
mäßigen Abstiinden  entspringen  sie  von  dem  Darmnerven  und  enden 
onteriiaib  des  Epithels  der  Mundscheibe  in  einer  feinen  Fibrillenschicht. 
Es  endigen  diese  Nerven^ ste  also  nicht  plattenfOrmig ,  eben  so  wenig 
wie  sie  besondere  Papillen  versorgen.  Das  Epithel  ist  nicht  durdi  irgend 
welche  Bildungen  von  dem  gewöhnlichen  Epithel  unterschieden,  wie  es 
sich  beispielsweise  auf  den  Tentakeln  vorfindet. 

Es  bestehen  die  Nervenäste  wie  die  Nervenstämme,  von  welchen 
sie  abgdien,  aus  feinsten  Fibrillen,  untermischt  mit  GanglienKcUen,  wie 
id)  es  oben  bereits  geschildert  habe. 

Betrachtet  man  nun  den  Ur^rung  der  übrigen  Hautnerven,  so  kann 
man  zwei  Formen  der  Verzweigung  der  einzelnen  Nervenäste  unterscheid 
den.  Entweder  die  Nerven  entspringen  in  Form  eines  Astes,  der  unver- 
iweigt  bis  zur  Epidermis  verläuft  (Fig.  43)  oder  aber  es  verzweigt  sich  der 
Nerv  unmittelbar  nach  seinem  Abgang  baumförmig  (Fig.  44, 45) .  Die  erstere 
Art  ist  die  gewöhnliche  meist  zur  Beobachtung  kommende.  Die  bäum- 
formig  verzweigten  Nerven  trifit  man  seltener  an.  Figur  44,  45  stellen 
diese  Art  der  Verzweigung  vor  an  einem  Nervenast,  welcher  von  dem 
Tentakel  abgegangen  ist,  und  dessen  Epidermis  zu  versorgen  hat.  In 
Figur  45  sieht  man,  wie  die  Nervenfibrillen  die  Epithelschicht  des  Ten- 
takel-Nerven, welche  aus  Stützzellen  besteht,  durdibrochen  haben. 
Hier  und  da  liegen  noch  Epithelzellen  auf,  während  Ganglienzellen  sich 
daneben  vorfinden.  Ich  hebe  auch  hier  hervor,  dass  in  den  Figuren  nur 
immer  die  Kerne  der  Zellen  angegeben  sind,  da  nur  diese  durch  Säure- 
karmin bei  schwacher  Vergrößerung  erkennbar  sind^  während  der  Zell- 
leib nur  bei  Anwendung  stärkster  Vergrößerungen  deutlich  hervortritt. 

Das  NerreMsystem  des  Darmtraotas« 

Bei  der  Untersuchung  der  Gattung  Gucumaria  und  Holothuria  war 
es  mir  nicht  gelungen,  den  Verlauf  eines  Nerven  im  Darmtractus  be- 
obachten zu  können.  Ich  hatte  überhaupt  in  demselben  keinen  Nerven 
atif finden  können.  Glücklicher  war  ich  bei  Synapta,  wo  ich  den  Ur- 
sprung ektodermaler  und  das  Vorkommen  entodermaler  Nerven  beob- 
aditet  habe.  Dass  auch  bei  den  oben  genannten  Formen  wie  überhaupt 
bei  den  fttfichentragenden  Holothurien  Nervenzüge  im  Darm  vorkommen, 
sdieint  mir  als  feststehend  angenommen  werden  zu  dürfen,  nur  liegen 
der  Beobachtung  hier  große  Schwierigkeiten  im  Wege. 

So  weit  ich  die  Litteratur  kenne,  existiren  Angaben  über  die  Nerva- 
tur im  Darme  noch  nicht,  es  sind  somit  die  folgenden  die  ersten. 

Den  Abgang  des  Darmnerven,  welcher  im  Ösophagus  verläuft,  will 
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ich  unter  zu  Grunde-Legung  der  Bilder  Figur  24  und  Figur  85  geben. 
Erstere  Figur  giebt  einen  Längsschnitt  durch  den  oralen  Theil  einer 
Synapta.  Links  und  rechts  sind  zwei  Tentakel  {t)  von  dem  Schnitte  ge- 
troffen. Figur  ii  giebt  einen  Theil  dieser  schematischen  Figur  ver- 
größert und  wenig  schematisirt  wieder.  Mit  qrnf  ist  der  querdurcfa- 
schnittene  Ringnerv  bezeichnet,  von  welchem  ein  Nervenast  in  den 
Tentakel  {tnf)  abg^t,  während  links  ein  solcher  nach  den  Darm  zu  ver- 
laufender Ast  {dnf)  zu  sehen  ist.  Dieser  letztere  vom  Ringnerv  sich  ab- 
zweigende Darmnerv  ist  von  mehr  blattförmiger  Gestalt,  das  heifit,  er 
erscheint  auf  dem  Querschnitt  als  schmales  Band,  welches  der  Ring- 
muscularis  aufliegt.  Er  ist  durch  die  Bindegewebsfibrillen,  welche  ihn 
durchsetzen;  in  Kästchen  getheilt.  Diese  Bindegewebsfibrillen  gehen 
über  in  das  Bindegewebe,  welches  sich  zwischen  den  Muskelfasern 
findet. 

Die  Zusammensetzung  des  ösopbagalnerven ,  wie  dieser  Theil  der 
Darmnervatur  am  besten  benannt  werden  kann,  ist  die  gleiche  wie  die 
der  übrigen  Nerven.  Ein  Abgang  von  Nervenästen,  welche  etwa  za 
dem  Epithel  gehen  könnten,  welches  den  Ösophagus  auskleidet,  ist 
nicht  vorhanden.  Der  Nerv  versorgt  nur  die  Muskulatur  des  Ösopha- 
gus. Am  Grunde  des  Ösophagus  verschwindet  derselbe.  Bekanntkieli 
ist  der  Ösophagus  durch  Einstülpung  entstanden,  sein  Epithel  ist  also 
ektodermaler  Abkunft,  während  der  übrige  Abschnitt  des  Darmes  vom 
Entoderm  abstammt. 

Im  Magen,  welcher  vom  Ösophagus  durch  eine  Einschnürung  auch 
äufieriich  getrennt  wird,  so  wie  im  Dünndarm,  habe  ich  Nerven  ge- 
funden ,  welche  jedoch  in  ihrer  Zusammensetzung  abweichen  von  den 
übrigen  bisher  beschriebenen  ektodermalen  Nervenzügen  (Fig.  38).  In 
der  Bindesubstanz  unmittelbar  auf  der  Muskelschicht  verlaufen  feine 
Fibrillen,  und  zwar  ringförmig.  Diese  feinen  Fibnllenzüge  heben  sich 
deutlich  ab  von  den  Bindesubstanzfasern  und  sind  mit  Ganglienzellen 
ziemlich  reich  versehen.  Die  Deutung  dieser  ringförmig  verlaufenden 
Fibnllenzüge  als  Nervenfasern  giebt  ihr  verschiedenes  Verhalten  den 
Färbeflüssigkeiten  gegenüber  an  die  Hand.  Fig.  48  stellt  diesen  Faser- 
zug vergrößert  dar.  Wir  haben  es  hier  mit  einem  Nervenstrang  zu  thnn, 
der  entodermaler  Natur  ist,  und  welcher  in  seiner  Zusammensetxung 
nicht  unwesentlich  abweicht  von  jenen  ektodermalen  Nervenzttgen. 

Ich  schließe  hieran  eine  Beschreibung  der  Grewebe  des  Dam»- 
tractus,  welche  für  die  Stellung  der  Synaptiden  im  System  der  Echino- 
dermen  vbn  Wichtigkeit  zu  sein  scheint,  an. 
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Der  Bau  des  Darmtraetiig« 

(Vgl.  Fig.  86—42.) 

Der  Bau  des  Parmtractus  von  Synapta  digitata  weicht  nicht  nur  in 
Bezug  auf  die  Lage  der  einzelnen  Gewebe,  sondern  auch  in  der  Ent- 
wicklung derselben  von  dem  der  Gucumaria,  Hololhuria  und  anderen 
füfichenbesitzenden  Formen  ab. 

Man  kann  am  Darm  einen  oberen  Abschnitt  unterscheiden  als  Öso- 
phagus. Auf  diesen  folgt  der  Muskelmagen  und  auf  diesen  der  Dünn- 
darm und  zuletzt  das  Bectum.  Diese  vier  Abschnitte  sind  histologisch 
wie  morphologisch  streng  von  einander  getrennt. 

Im  Ösophagus  kann  man  wiederum  zwei  Abschnitte  unterscheiden, 
indem  nämlich  der  zweite  Abschnitt  desselben  eine  große  Zahl  von 
wulstförmigen  Erhebungen  des  Epithels  zeigt  (Fig.  37],  welche  im 
ersten  Abschnitt  (Fig.  25  und  36)  nicht  angetroffen  werden. 

Der  Ösophagus  besitzt  ein  Epithel,  welches  dem  der  Körperober- 
fläche gleich  kommt.  Auf  dasselbe  folgt  die  innere  Bindegewebsschicht, 
deren  Zusammensetzung  dieselbe  wie  bei  den  übrigen  Holothurien  ist. 
Auf  diese  Schicht  folgt  die  Bingmuscularis,  über  deren  Anfang  oralwärts 
vom  Ringnerven  man  sich  am  besten  unter  Vergleichung  von  Figur  25 
oriratirt.  Diese  Ringmuskelschicht  bleibt  sich  in  ihrem  Verlaufe  gleich, 
bis  zu  dem  zweiten  Abschnitt  des  Ösophagus,  in  welchem  sie  zusehends 
abnimmt. 

Auf  dieselbe  folgt  eine  Längsmuskelschicht,  welche  im  Ösophagus 
nur  sdiwach  entwickelt  ist.  Sie  bleibt  sich  im  Großen  und  Ganzen 
gleich  in  ihrer  Entwicklung  bis  zum  After  hin.  Immer  steht  sie  mithin 
hinter  der  Bingmuscularis  zurück. 

Auf  diese  Muskelschicht  folgt  eine  nur  ganz  schwach  entwickelte 
Bindegewebslage,  auf  welche  das  Plattenepithel,  welches  den  Darm 
überzieht,  folgt.  Diese  äußere  Bindegewebslage  ist  so  schwach  ent- 
wickelt, dass  sie  oft  kaum  nachweisbar  ist.  Von  Quatrepagbs  und  den 
mebten  Beobachtern  ist  sie  übersehen  worden. 

Ober  den  Verlauf  des  ösophagalnerven  habe  ich  oben  bereits  ge- 
sprochen und  verweise  desshalb  hier  nur  auf  die  beiden  Figuren  36 
und  37,  welche  Theile  eines  Längsschnittes  durch  die  beiden  Abschnitte 
des  Ösophagus  wiedergeben. 

Der  Bau  des  Magens,  zu  welchem  ich  mich  nun  wende,  weicht  in 
vielen  Stücken  ab  von  dem  des  ersten  Abschnittes  des  Darmes.  Job. 
McLLiR  hat  zuerst  die  reiche  Entwicklung  der  Muskulatur  in  demselben 
erkannt  und  ihn  als  Muskelmagen  beschrieben.  Ich  habe  in  der  letzten 
Mittheilung  gezeigt,  dass  auch  die  übrigen  Holothurien  einen  solchen 
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Muskel magen  besitzen.  Im  Magen  treten  hier  und  da  wenig  hervor- 
ragende Wttlsle  auf;  im  Aligemeinen  ist  seine  innere  Fläche  frei  von 
denselben.  Das  Epithel  des  Magens  nimmt  unser  Interesse  ganz  be- 
sonders in  Anspruch.  Die  Epithelzellen,  welche  eine  starke  Guticula.ab- 
geschieden  haben  und  nicht  bewimpert  sind,  wie  die  Zellen  in  den 
übrigen  Darmabschnitten  \  sind  schlauchförmige  Gebilde,  deren  Basis 
oft  kugelartig  ausgedehnt  erscheint  (Fig.  39).  Das  Plasma  dieser 
Schlauchzellen  ist  fein  granulirt.  Der  Kern  kann  in  verschiedener  Höbe 
der  Zelle  liegen.  Zwischen  diesen  Zellen  findet  man  stark  gefiirbte  Kerne 
liegen,  welche  offenbar  zur  Bindesubstanz  gehören,  welche  sich  zwischen 
die  einzelnen  Zellen  fortsetzt.  Oder  aber  besser  ausgedrÜdLt :  Die  Epi- 
thelzellen sind  durch  ihre  eigenartige  Entwicklung  und  ihr  Längenwachs- 
thum  in  das  Bindegewebe  theilweise  zu  liegen  gekommen. 

Diese  Schlauchzellen  des  Magens  tingiren  sich  mit  H&matoiylin 
stark  und  dürften  als  sekretabsondemde  Zellen  in  Anspruch  genommen 
werden,  während  die  eigentliche  Verdauung  erst  im  Dünndarm  vor 
sich  geht. 

Auf  die  Bindegewebsschicht  folgt  die  Ringmuskelsdiicht,  deren 
starke  Entwicklung  aus  dem  Längsschnitt  zu  ersehen  ist,  von  welchem 
ein  Theil  in  Figur  38  abgebildet  ist.  Die  Längsmuskelfasern,  welche  der 
ersteren  Schicht  außen  aufliegen,  sind  nur  spärlich  vertreten;  das  Gleiche 
gilt  von  der  äußeren  Bindesubstanzschicht,  welche  oft  gar  nicht  zu  er- 
kennen ist.  Das  Plattenepithel  folgt  auf  dieselbe  und  ist  bis  zum  After 
herab  in  gleicher  Ausbildung  vorhanden.  —  Der  dritte  Abschnitt  des 
Darmes  ist  der  bei  Weitem  größte.  Es  zeigen  sich  in  demselben  Bervor- 
ragungen,  Wülste^  welche  das  Lumen  desselben  auf  diese  Weise  ver- 
größern. Das  Epithel  des  Dünndarmes  besteht  aus  cylindrischen  Zellen 
(Fig.  44),  deren  fein  granulirtes  Plasma  den  Kern  in  der  Mitte  trägt.  In 
die  Wülste  setzt  sich  das  Bindegewebe  fort,  auf  welches  Ring-  und  Längs- 
muscularis  folgen.  Beide  Schichten  sind  nur  wenig  entwickelt.  Das 
Gleiche  gilt  von  der  äußeren  Bindegewebsschicht. 

Der  letzte  Darmabschnitt  ist  das  Rectum.  Seine  Epithelzellen  sind 
plattenartig  gestaltet  (Fig.  42j.  Mannigfaltige  unregelmäßige  Wülste 
treten  in  das  Lumen  des  Darmes  hinein,  von  der  Bindesubstanzschicbt 
gebildet.  Die  Ringmuskelschicht  ist  von  derselben  Entwicklung  wie  die 
des  Dünndarmes,  während  die  Längsmuscularis  aus  mehreren  Lagen 
sich  zusammensetzt.  Am  After  verschmilzt  die  Ringmuscularis  des 
Rectum  mit  der  der  Körperwand  und  bildet  einen  stark  entwickelten 
Sphincter.    —  Während  im  Magen  und  hier  und  da  im  Dünndarm  eine 

1  Vgl.  Sbmper  a.  a.  O.  und  Jon.  Müller. 
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Lage   feinster  Fibrillen  als  Nervenschiohi  von  mir  oben  beschrieben 
wurde,  gelang  es  nicht  im  Rectum  dieselbe  nachzuweisen. 

Ich  erwähne  noch  das  Yorkommen  von  Plasmawanderzellen  im 
Bindegewebe,  besonders  dem  des  Darmes.  Diese  Zellen  sind  wie  die 
der  Pedaten  gebildet  und  besitzen  einen  kömigen  Inhalt.  Ihr  Durch- 
messer ist  weiter  unten  angegeben. 

Tergleieliwig  des  Darmtraetas  ron  Sjiiapta  mit  dem  der 
IttBehentragenden  Holothurien* 

Wie  aus  der  soeben  gegebenen  Beschreibung  hervorgeht,  besteht 
ein  Unterschied  in  Betreff  des  Baues  des  Darmes  bei  füßchentragenden 
und  fuBlosen  Holothurien  in  der  Folge  der  Schichten,  so  wie  der  Aus- 
bildung derselben. 

Bei  Cucumaria,  HoIothuHa  und  anderen  Formen  folgt  auf  das  den 
Darm  auskleidende  Epithel  die  innere  Bindegewebsschicht  und  hierauf 
Längsmuscularis  und  nach  außen  von  derselben  die  Ringmuskelschicht. 

Bei  Synapta  ist  das  Umgekehrte  der  Fall  I  Die  Längsmuscularis  liegt 
außen  von  der  Ringmuscularis,  wie  eine  Vergleichung  der  Abbildungen 
zeigt  (siehe  Tafel  X  dieses  Bandes,  Figur  47  und  etwa  Figur  36  dieses 
Heftes,  Tafel  XXIj. 

Wie  ist  diese  Thatsache  zu  deuten?  Die  Aufeinanderfolge  der 
Muskelschiditen ,  wie  ich  sie  bei  Cucumaria  geschildert  habe,  ist  die 
allgemeine.  Es  fragt  sich  nun,  ist  die  innere  Längsmuscularis  etwa  aus- 
gefallen bei  Synapta  und  die  jetzt  auftretende  nach  außen  liegende 
Längsmuskelscbicht  eine  neue  Bildung,  oder  aber  besteht  die  Ver- 
schiedenheit in  der  Anordnung  von  Anfang  an?  Um  diese  Frage  zur 
Entscheidung  zu  bringen^  ist  es  vorerst  nöthig,  mehr  Formen  hierauf  zu 
untersuchen.  Dann  wird  man  auch  der  Frage  näher  treten  können ;  in 
welchem  Verhältnis  stehen  fuBlose  zu  füßchentragenden  Holothurien. 
Ich  glaube  der  Ansicht,  dass  beide  Gruppen  divergirende  Äste,  aus  einer 
Wurzel  entsprossen,  vorstellen,  beipflichten  zu  müssen  und  zwar  aus 
folgenden  Gründen. 

Die  Epithelien  beispielsweise  des  Darmes  sind  bei  beiden  Gruppen 
zu  verschieden  gebildet.  Bei  Holothuna  haben  wir  im  Magen  äußerst 
lange  feine  Zellelemente,  und  treffen  die  gleichen  Gebilde  im  Darme 
wieder  an.  Bei  Synapta  hingegen  findet  man  ein  besonderes  Magenepithel 
von  Schlauchzellen  und  cylindrischen  Gebilden  im  Dünndarm. 

Bei  ersteren  ist  die  innere  Bindegewebsschicht  wenig  entwickelt, 
oft  kaum  zu  erkennen,  während  bei  letzteren  dieselbe  die  mächtigste 
Schicht  vorstellt.  Dasselbe  Verhältnis  ist  bei  der  äußeren  Bindeschicht 
vnederzufinden.    Bei  Holothuria,  Cucumaria  ist  sie  stark  ausgebildet,  bei 
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Synapta  äußerst  schwach.  Das  ROrperepithel  mit  seinen  Nerven- 
endigungen, Sinnesorganen,  scheint  weiterhin  einen  Beweis  fQr  die  oben 
ausgesprochene  Ansicht  geben  eu  können. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  nochmals  den  Unterschied  des  Baues  des 
Darmtractus,  so  haben  wir  bei: 


(Pedata) 
Holothvria,  Cvevnarliu 

1)  Inneres  Darmepithei, 
i)  wenig  entwickeltes  inne- 
res Bindegewebe, 

3)  Längsmuscularis, 

4)  Ringmuscuiaris, 

5]  stärker  entwickeltes  äuße- 
res Bindegewebe, 
6)  Außenepithel. 


(Apoda) 

4)  Inneres  Darmepithel, 

2)  stark  entwickeltes  inne- 
res Bindegewebe, 

3)  Ringmuscuiaris, 

4)  Längsmuscularis, 

5)  ganz  gering  entwickeltes 
äußeres  Bindegewebe, 

6]  Außenepithel. 


Ich  will  an  dieser  Stelle  aufmerksam  machen  auf  eigenthümliebe 
Bildungen  der  Körperwand  von  Synapta. 

Die  Ringmuscuiaris  derselben  erschien  bei  den  Pedaten  in  einer  ge- 
ringen Entwicklung.  Bei  der  Synapta  ist  dieselbe  durch  eigenartige 
Wulstbildungen  merkwürdig  verstärkt.  Die  Innenfläche  der  Körperwand 
bildet  Hervorragungen,  Wolste,  deren  Zusammensetzung  folgende  ist 
In  die  Achse  jeder  solchen  Erhebung  setzt  sich  die  Bindesubstanz  d^ 
Körperwand  fort.  Die  Wülste,  von  welchen  in  Figur  26  einige  abge- 
bildet sind,  und  zwar  quer  durchschnitten,  verlaufen  rings  an  der 
Körperwand.  Die  Ringmuskelfasern  nehmen  den  übrigen  Theil  der 
Wülste  in  Besitz  und  verlaufen  streng  parallel  zu  einander.  Dadurch 
nun,  dass  die  fünf  Längsradialmuskeln  mit  der  Körperveand  in  Ver- 
bindung treten,  kommt  es  zu  folgender  Erscheinung.  Es  tritt  eine  Kom- 
munikation der  Epithelien  ein  und  zweitens  eine  solche  des  Bindege- 
webes der  Längsradialmuskeln  mit  derjenigen  in  der  Achse  der  Wülste 
sich  findenden  Bindesubstanz  (vgl.  Fig.  26).  Dadurch  kommt  es  zur 
Bildung  von  Fächern,  die  mit  der  Leibeshöhle  in  offener  Verbindung 
stehen. 

Durdi  die  starke,  mächtige  Entwicklung  der  Längsmuscularis  wird 
die  enorme  Kontraktilität  der  Synapten  erklärt,  welche  bei  denselben 
von.SBMPBR  und  Anderen  beobachtet  worden  ist. 

Übrigens  bemerke  ich  noch,  dass  diese  Bildungen  keineswegs  in 
der  ganzen  Leibeswand  aufzutreten  brauchen.  Im  aboralen  Theih 
scheinen  sie  ganz  zu  fehlen. 


Digitized  by 


Google 


Beitrüge  zur  Histologi«  der  Eehinodermen.  II.  329 

Das  Nerr^nByste«  iwk  S/naptiu 

In  Kürze  will  ich  die  Deobaohiungen  (Iber  das  Nervensystem  zu- 
sammenfassen. 

Zunächst  triffl  man  fttnf  Hanptnervenstämme  an,  welche  in  der 
Cutis,  in  der  Bindesubslanz  verlaufen.  Diese  fttnf  als  Radialnerven- 
stämme  zu  bezeichnenden  Gebilde  werden  unter  einander  verbunden 
durch  eine  Commissur,  den  Ringnervenstamm.  Diese  als  Gehirn  aufzu- 
fassende am  stärksten  entwickelte  Commissur  verläuft  oralwärts  vom 
Kalkring. 

Weiterhin  strahlt  vom  »Gehirne  aus  eine  Anzahl  von  Nervenästen. 
Zunächst  geht  ein  Nervenast  ab  zu  jedem  Tentakel  und  theflt  sich  hier 
in  kleinere  Äste,  welche  die  Fühlerclien  versorgen.  Zweitens  geht  ein 
Nervenast  vom  Gehirn  ab  zu  dem  Ösophagus.  Er  endigt  an  der  Basis 
desselben. 

Von  den  fttnf  Radialnervenstammen ,  den  zwölf  Tentakelnerven- 
stämmen  und  dem  einen  Darmnervenstamm  gehen  Nervenzttge  ab, 
welche  entweder  in  besUmmten  Sinnesorganen,  den  Sinnesknospen 
auf  den  Tentakeln,  oder  den  Tastpapillen  der  Eärperwand,  oder  aber 
Iq  einfachen  Sinneszellen  enden  können,  und  drittens  einen  Plexus  von 
Nervenfibrillen  und  Ganglienzellen  unterhalb  der  Epithelzellen^  an  der 
Basis  der  letzteren,  bilden.  Dieser  Plexus  von  Fibrillen  scheint  zwi- 
schen den  Tastpapüien  eben  so  vorhanden  zu  sein,  wie  er  auf  der  Mund- 
scheibe  angetroffen  wird.  Außerdem  gehen  einzelne  Faserzttge  ab  von 
den  Radialnervenstämmen,  welche  die  Muskulatur  vei*sorgen. 

Zu  dieser  ektodermalen  Nervatur  kommt  ein  entodermales  Darm- 
nervensystem. Ich  habe  oben  eine  feine  Lage  von  ringförmig  verlaufen- 
den Fibrillen  im  Magen  beschrieben,  weicheich  als  Nervenzttge  gedeutet 
habe.  Ich  konnte  sie  nachweisen  im  Magen  und  im  Dttnndarm.  Das 
Gehirn  so  wie  die  fttnf  Radialnervenstämme  und  die  zwölf  Tentakelnerven 
zeigten  folgende  Zusammensetzung:  Epithelsttttzzellen,  zvnschen  deren 
langen  Fortsätzen  die  Nerven fibrillen  mit  den  Ganglienzellen  verlaufen. 

Ich  habe  mit  demselben  Rechte  die  Commissur  als  Gehirn  be- 
zeichnet, wie  man  bei  Turbellarien  von  einem  Gehirn  spricht.  Auch 
hier  ist  das  Gehirn  nichts  Anderes  als  eine  Commissur  der  in  den  Körper 
ausstrahlenden  Nervenstämme. 


Im  Anschluss  an  die  Yergleichung  zwischen  den  Geweben  des 
Darmes  von  den  fttßchentragenden  Holothurien  mit  Synapta  lasse  ich 
eine  Reihe  von  Messungen  folgen,  welche  sämmtlich  an  konservirtem 
Material  gewonnen  sind. 
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Was  zunächsl  die  Entwicklung  des  Darmepithels  bei  Cucumaria 
Planci  anlangt,  so  habe  ich  folgende  Maße  gefunden.  Im  Ösophagus 
beträgt  die  Länge  der  Epithelzellen  0,4493  mm,  während  im  Hagen  die- 
selbe 0,0909  mm  beträgt.  Die  Dünndarm -Epithelzellen  haben  eine 
Länge  von  0,425004  mm.  Bei  Synapta  digitata  beträgt  hingegen  die 
Länge  der  Zellen  im  Ösophagus  0,0344  mm,  es  gleicht  also  dem  Haat- 
epithel;  im  Magen  0,06S5  mm,  während  im  Rectum  der  Durchmesser 
der  cubisch  gestalteten  Zellen  0,0057  mm  beträgt.  Die  Guticula  ist  im 
Magen  besonders  staiiL  entwickelt.  Ihr  Durchmesser  ist  0,0443  iimi 
groß. 

Die  GrOSe  der  Plasmawanderzellen  stellt  sich  bei  Holothuria  Polii 
auf  0,04555 — 0^01866  mm,  während  die  Bindegewebszellen  eineo 
Durchmesser  von  0,0062 — 0,0093  mm  besitzen. 

Die  Länge  der  Epitheistütssellen  im  Radialnerven  von  Asteracan- 
thion  rubens  beträgt  circa  0,4  436  mm,  die  der  Sttttzzellen  des  Rad^eiH 
epithels  jedoch  nur  0,0454 — 0,0744  mm. 

Der  Durchmesser  der  kleineren  Ganglienzellen  beträgt  bei  Astera- 
canthion  rubens  0,0062  mm,  der  der  gW^ßeren  0,04  4  3  mm.  Bei  Synapta 
digitata  stellt  sich  derselbe  auf  0,0062—0,0093  mm. 

Der  Durchmesser  des  Ringnerven  von  Synapta  beträgt  circa 
0,4605  mm,  der  eines  Hautnerven  0,0062 — 0,0486  mm,  während  die 
Länge  der  Epithelsttttzzellen  im  ösophagalnerven  0,0279  mm,  im  Ten- 
takelnerven  0,028 — 0,056  mm  beträgt.  Das  Korperepithel  von  Synapta, 
welches  um  den  Muüd  sich  findet,  wird  aus  Zellen  von  der  Länge  von 
0,034  4  mm  gebildet,  während  die  Zellen  der  Sinnespapillen  0,0933 
bis  0,4088  mm  betragen  können. 


Die  Folgerungen  für  die  Stellung  der  Holothurien  im  Kreise  der 
EchinodermeU;  so  wie  die  Stellung  der  letzteren  zu  den  übrigen  Hela- 
zoen,  werde  ich  später  entwickeln,  so  weit  sich  dieselben  aus  der 
Histologie,  speciell  des  Nervensystems,  sich  ergeben. 


Das  Material  zur  Untersuchung  von  Synapta  erhielt  ich  aus  der 
zoologischen  Station  zu  Neapel  in  best  konservirtem  Zustande,  und 
zwar  sowohl  Thiere,  welche  in  Alkohol  gehärtet  waren,  als  solche, 
welche  mit  Sublimat  oder  Chromsäure  —  Osmiumsäure  getödtet  waren. 

Göttingen,  Ende  Juli  4883. 
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Erklärung  der  Buchstaben. 

bg,  Bindegewebe ; 

bg^,  bg*,  innere  nnd  äußere  Lage  derselben  im  Darmtractus ; 

CO,  Leibeshöhle; 

c,  Gaticula; 

cp,  Capitulam  der  Tentakel  von  Holothuria  Polii ; 

de^,  inneres  Darmepithel ; 

de*,  äußeres  Darmepithel ; 

dr^,  ovale  eiförmige  Drüsen ; 

dr*,  schlauchförmige  Drüsen ; 

drg,  Drüsenring  (CuviER'sches  Organ); 

dnf,  Darmnervenstamm ; 

ep,  Körperepithel ; 

eS  Epithel  des  Wassergefößsystems ; 

esz,  Epithelsinneszellen; 

gs,  Ganglienzellen; 

kk,  Kalkkörper  (biskuitförmige); 

Im,  Längsmuscularis ; 

Inf,  der  Länge  nach  getroffener  Nervenzug ; 

m,  Maschen  in  dem  Bindegewebe ; 

tt,  nf,  Nerven ; 

oe,  Ösophagus; 

qnf,  auf  dem  Querschnitt  getroffener  Nervenstamm ; 

rw,  Ringwulst; 

rm,  Ringmuscularis ; 

sts,  Stützzellen ; 

so,  Sinnesorgane ; 

seh,  Platte  oder  Scheibe  auf  den  Pyramidenfüßchen ; 

t,  Tentakel ; 

Inf,  Tentakelnervenstamm ; 

qmf,  Querschnitt  des  Ringnerven  (Gehirn). 

ErUinuig  der  AbkildnngeB. 

Tafel  XX. 

Fig.  I.  Pyramidenfüßchen  vom  Rücken  von  Holothuria  Polii  in  ausgestrecktem 
Zostande.  Lupenvergrößerung. 

Flg.  2.  OberesEnde  desselben  mit  hervorgestülpter  schwarzer  Scheibe.  Kanada- 
baJsampräparat.  Gez.  von  Dr.  Albirt. 

Fig.  3.  Dasselbe  Gebilde  mil  eiogesttUpter  Scheibe  oder  Kuppe.    Gez.  von 

Dr.  ÄLBEMT. 

Fig.  4.  Kalkkörper  aus  der  Cutis  der  Pyramidenfüßchen. 

Fig.  5.  Längsschnitt  durch  ein  solches  Füßchen,  welches  die  Kuppe  eingestülpt 
bat;  der Nerveozug,  welcher  unterhalb  der  Zellen  der  Kuppe  verläuft,  ist  deutlich 
ra  erkennen. 

Fig.  6.  Der  Riogwnlst  stärker  vergrößert,  um  das  Epithel  deutlicher  zu  zeigen. 

Fig.  7.  Oberfläcbeoansicht  des  Rifigwulstes.  Zbiss  D,  Oc.  3. 
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Fig.  8.  Die  Kuppe  auf  dem  Längsschnitt  getroffen. 

Fig.  9.  Längsschnitt  durch  ein  Saugfüßchen  derselben  Holothurie.  Die  Saug- 
scheibe ist  eingezogen.  Zwischen  den  Epithelzellen  dersetben  und  der  Biodesob- 
stanzschicht  eine  helle  Linie.   Diese  stellt  den  Nervenzug  vor. 

Fig.  40.  Querschnitt  durch  das  Saugfüßchen. 

Fig.  44.  Stück  des  Längsschnittes  der  Fig.  9  stark  vergrößert.  Die Kallckörper, 
welche  in  den  Maschen  lagen,  sind  durch  Säuren  entfernt. 

Fig.  42.  Ansicht  eines  Tentakels  von  Holothuria  Polii. 
cp,  Capitula  auf  demselben. 

Fig.  48.  Längsschnitt  durch  einen  Theil  des  Tentakels. 

Fig.  44.  Schnitt  durch  ein  einzelnes  Capitulum. 

Fig.  45.  Zellen  aus  dem  Capitulum  eines  Tentakels.  In  Osmium-Essigsiiure 
macerirt.  Zbiss,  Immers.  4/4i,  Oc.  2. 

Fig.  4  6.  Zellen  ebendaher,  mehr  in  Zusammenhang  geblieben.  Es  treten  deal- 
lieh  hervor  Stützzellen  und  Sinneszellen.  4/42  Immers.,  Oc.  2. 

Fig.  47.  Querschnitt  durch  das  CtJviBR*sehe  Organ. 

Fig.  48.  Längsschnitt  durch  dasselbe.  Zeiss,  D,  Oc.  2.  bg'*',  die  äußere  Lage  der 
Bindesubstanz,  in  welcher  die  Fibrillen  radiär  angeordnet  sind. 

Fig.  49.  Ansicht  der  Ring-  und  Längsmuscularis. 

Fig.  20.  Theil  eines  Querschnittes  durch  dasselbe  stärker  vergrößert.  6^'*"*'. 
innere  Bindesubstanz,  deren  Fibrillen  ringförmig  verlaufen. 

Fig.  24.  Oberflächenansicht  eines  GuviER'schen  Schlauches.  Die  Kerne  gebOreo 
dem  Plattenepithel  an ;  die  starken  Linien  kommen  durch  die  Anordnung  derDräseo- 
Zellen  zu  Stande. 

Fig.  22.  Einzelne  Drüsenschläuche  vergrößert.   Zeiss,  F,  Oc.  2. 

Fig.  28.  Längsschnitt  durch  den  Ringoerven  (Gehirn)  von  S>Dapta  digitata. 


TAfei: 
Sämmtliche  Figuren  beziehen  sich  auf  Synapta  digitata. 

Fig.  24.  Längsschnitt  durch  den  Mundtheil  von  Synapta  digitata  schematisirt. 
Auf  den  Tentakeln  sind  die  Sinnesknospen  (so)  verzeichnet.  Der  Ösophagus  mit 
seinen  beiden  Abschnitten  ist  zu  erkennen. 

Fig.  25.  Längsschnitt  durch  Ösophagus  und  einen  Tentakel,  um  den  Crspniog 
der  Ringmuskulalur  des  Darmes  innerhalb  des  Ringnerven  (gmf)  des  Gehirns,  so 
wie  den  Abgang  des  ösophagalnerveostamnes  und  eines  Tentakelnervenstammes 
zu  demonstriren.  Dessgleichen  ist  der  eine  Längsradialmuskel  mit  seinem  Zusam- 
menhang mit  der  Körperwand  zu  sehen. 

Fig.  26.  Stärkere  Vergrößerung  des  Längiradialmuskels  (s.  Beaofareibnog  im 
Texte). 

Fig.  27.  InoenaDsicht  eines  Tentakels  mit  seinen  vier  Fülilerchen.  Die  Sinies- 
knospen  sitzen  in  zwei  Reihen  unregelmäßig  angeordnet. 

Fig.  28.  AußeaaBSicfat  eines  Tentakels,  um  sein  kugUges  Ende  and  den  Ur- 
sprung der  Fühlerchen  zu  zeigen. 

Fig.  29.  Schnitt  durch  eine  Sinnesknospe  senkrecht  zur  Außenfläche. 

Fig.  80.  Sinnesknospe  mit  stärkerer  grubenförmiger  Vertiefnng. 

Fig.  84.  Körperwand  mit  Sinnespapillen  und  den  plattenförroig  endenden  Ner- 
ven. A,  Oc.  2. 

Fig.  82.  Sinnes-  oder  Tastpapille  stärker  vergrößert.  D,  Oc.  2. 

Fig.  88.  Stück  eines  Querschnittes  durch  die  Körperwand,  um  den  Radial- 
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nervenstamm  {mf)f  die  Kalkkörper,  welche  an  demselben  anliegend  sich  finden,  zu 
demonstriren. 

Fig.  84.  Körperepiihel  von  den  Tentakeln  vergrößert,  um  die  eiförmigen  Drüsen 
IQ  zeigen. 

Fig.  85.  Biskaitförmiger  Kalkkörper  mit  anliegender  ^Bindegewebszelle.  Zbiss, 
4/42  Imm.  Daneben  zwei  Körper,  einer  von  oben  gesehen,  der  andere  in  der  Seiten- 
aosicbt.   D,  Oc.  2. 

Fig.  86.  Längsschnitt  durch  den  Ösophagus  (oberer  Abschnitt).  Zeiss,  D,  Oc.  2. 

Fig.  87.  Längsschnitt  durch  den  zweiten  Abschnitt  desselben.  In  beiden  Figu- 
ren ist  der  Verlauf  des  Nerven  (dnf)  zu  erkennen. 

Fig.  88.  Lfingsschnitt  durch  den  Mages.  Das  eigenthümlich  gestaltete  Darm- 
epithel, so  wie  die  starke  Entwicklung  der  Muskulatur  täWi  in  die  Augen. 

Fig.  89.  Die  Epithelzellen  starker  vergrößert ;  unterhalb  derselben  die  Binde- 
gewebsscbicht. 

Fig.  40.  Oberflächenansicht  des  Epithels  des  Magens. 

Fig.  44.  Stück  eines  Querschnittes  durch  den  Dünndarm. 

Fig.  42.  Stück  eines  Querschnittes  durch  das  Rectum  mit  seinen  großen  Wulst- 
bUdongen. 

Tafel  XXn. 
Fig.  48.    Längsschnitt  durch  die  Mundplatte.    Vom  ösophagalnervenstamm 
gehen  Äste  ab  zu  der  Epitbelschicht. 

Fig.  44.  Verzweigung  eines  vom  Tentakelnervenstamm  abgehenden  Nerven- 


Fig.  45.  Der  sich  baumförmig  verzweigende  Nervenast  stärker  vergrößert. 
Fig.  46.  Schnitt  durch  einen  un verzweigt  verlaufenden  Nervenast. 
Fig.  47.  Querschnitt  durch  einen  solchen. 
Fig.  48.  Der  Nervenzug  des  Magens.  F,  Oc.  2. 
Fig.  49.  Längsschnitt  durch  ein  Püblerchen  des  Tentakels. 
Fig.  50.  Der  auf  dem  Querschnitt  getroffene  Tentakehiervenstamm; 
Fig.  54 .  Querschnitt  durch  den  Nerv  eines  Fühlerchens. 
Fig.  52.  Querschnitt  durch  den  Ringnerv  oder  das  Gehirn  einer  Synapta  digi- 
tata.   f,  Fortsätze  der  Epithelstützzellen. 
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Von 
Kurt  Lampert  in  Erlangen. 


Eine  Anzahl  Thalassemen  von  verschiedenen  Fundplätzen,  weiche 
mir  Herr  Professor  Selenka  zur  Untersuchung  anvertraute,  gaben  mir 
Veranlassung  mich  mit  der  Anatomie  und  Systematik  dieser  Thiere  zu 
beschäftigen. 

R.  GuBPP  hat  am  Schlüsse  seiner  Monographie  »die  Echiurent^, 
die  bisher  bekannten  Species  von  Thalassema,  Echiurus  und  Bonellla 
unter  Wiedergabe  der  von  den  einzelnen   Autoren  aufgestellten  Dia- 
gnosen zusammengestellt  und  zählt  von  Echiurus  sechs,  von  Thalassema 
acht,  von  Bonellia  zwei  Species  auf.    Allein  ein  flüchtiger  Blick  auf  die 
einzelnen  Diagnosen  lehrt,  dass  manche  Arten  durchaus  ungenügend 
begründet  sind.   Vor  Allem  scheint  bd  der  systematischen  Bearbeitung 
der  Echiuren  zu  viel  Werth  auf  wechselnde  und  vergängliche  Eigen- 
schaften gelegt  worden  zu  sein.    Die  Farbe  ist  zwar  sicher  für  die  ein- 
zelnen Arten  charakteristisch,   allein  die  Angabe,   wie  dieselbe  beim 
lebenden  Thiere  auftritt,  ist  leider  für  die  Untersuchung  von  Spiritus- 
exemplaren ziemlich  werthlos ;  gleiche  Arten  haben  zwar  auch  in  Spiri- 
tus gleiche  Farben,  jedoch  selbstverständlich  andere^  als  im  Leben. 
Einen  durchaus  relativen  Werth  haben  femer  die  Maße  der  einzelnen 
Thiere,  speciell  von  Kopf  und  Rüssel.   Bei  der  erstaunlich  weit  gebenden 
Kontraktionsfähigkeit  dieser  Thiere  kann  ein  und  dasselbe  Thier  die 
wechselndsten  Gestalten  annehmen,  so  dass  sich  zwar  eine  Durchschnitts- 
größe angeben  lässl;  aber  die  Größen  Verhältnisse  jede  systematisdie 
Bedeutung  verlieren.    Da  ich  nun  bei  der  Untersuchung  der  mir  zur 
Verfügung  stehenden  Exemplare  von  Thalassema  einige  in  systematischer 

1  R.  Grbefp,  Die  Echiuren  (Gepbyrea  armata).  Nova  Acta  der  k.  Leop.  Caro). 
Akad.  der  Naturf.   Bd.  XLI,  Pars  II,  Nr.  4. 
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Beziehung  nicht  uninteressante  Beobachtungen  machen  konnte,  ferner 
sich  mehrere  Arten  als  noch  unbeschrieben  herausstellten,  so  will  ich 
im  Folgenden  eine  kurze  Skizze  meiner  Resultate  geben. 

Den  äußeren  Habitus  und  die  anatomischen  Verhältnisse  der 
Tbalassemen  darf  ich  auf  Grund  der  oben  citirten  Arbeit  Grbbff's 
und  der  Arbeiten  Spbngbl's^  als  bekannt  voraussetzen.  Der  nicht  gabiig 
gethdlte  Rüssel  unterscheidet  Thalassema  von  der  verwandten  Bonel- 
lia,  der  Mangel  eines  Borstenkranzes  am  hinteren  Ende  von  Echiurus. 
Der  Rüssel  (i>  Kopflappen  a  Spbngbl's)  ist  nicht  einziehbar,  dicht  unter 
seiner  Basis  befinden  sich  zwei  hervorstehende  Borsten,  oft  mit  Neben- 
borsten, Hautpapillen  bedecken  den  Körper  einzeln  oder  zu  Plaques  zu- 
sammengehäuft ;  der  Darm  ist  sehr  lang  und  in  einzelne  Abschnitte 
eintbeilbar,  der  Nervenstrang  verläuft  median-ventral  und  theilt  sich 
beim  Eintritt  in  den  Rüssel  in  zwei  Stränge,  die  am  Yorderende  des 
Rüssels  den  Schlundring  bilden;  das  Blutgefäß  besteht  aus  einem^ 
dorch  eine  Schlinge  im  vorderen  Theil  des  Thieres  mit  einander  ver- 
bundenen dorsalen  und  ventralen  Gefäß.  Analschläuche  sind  stets  zwei 
vorhanden ;  Segmentalorgane,  die  zur  Ausführung  der  Geschlechtspro- 
dokte  dienen,  zwei  oder  drei  Paar.  Das  Geschlechtsorgan,  die  »keim- 
bereitende Drüse«,  liegt  auf  dem  Endabschnitt  des  Bauchgefäßes.  Die 
Moskolatur  des  Hautmuskeischlaucbes  setzt  sich  zusammen  aus  zwei 
Riogmuskelschichten,  die  eine  Längsmuskelschicht  einschließen. 

Das  Verhalten  Aeser  Längsmuskelschicht  nun  ist  es,  in  welchem 
ich  einen  wichtigen  Fingerzeig  für  die  Systematik  der  Gattung  Thalas- 
sema erblicke.  Während  bei  einigen  Arten,  z.  B.  Th.  Moebii  Greeff 
die  Längsmuskelschicht  nirgends  sich  unterbrochen  zeigt  (eben  so  ist 
dies  nnter  Anderen  auch  bei  Echiurus  Pallasii  Gu6rin) ,  verhält  sich  der 
grtAte  Theil  der  von  mir  bearbeiteten  Tbalassemen  ganz  anders;  die 
Längsmuskeln  sind  hier  bündelf5rmig  angeordnet;  dieses  Verhalten  ist 
von  GftBBFF  bei  seiner  Th.  Baronii  auch  beobachtet  worden,  er  geht  aber 
merkwitatiigerweise  ganz  kurz  darüber  weg^  indem  er  nur  bemerkt: 
»Die  Muskulatur  zeigt  an  der  Innenfläche  meridianartig  verlaufende 
grüfiere  Längsbttndel,  die  aus  einer  großen  Anzahl  kleinerer  Primitiv- 
büBdel  zQsammenges^t  sind  und  von  der  äußeren  und  inneren  Ring- 
mnskelschlcht  umfasst  werden.«  Bei  allen  anderen  Arten ,  die  er  be- 
seiireibt,  findet  sich  bei  ihm  über  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  solcher 
»meridianartig  verlaufenden  größeren  Längsbündel«  keine  Angabe;  seine 
AbbiMungen,  Taf.  VI,  Fig.  63  und  64  sind  übrigens  eine  ganz  korrekte 

1  Snwzh,  Beiträge  znr  Kenntnis  der  Gephyreeo.  II.  Organisation  des  Ecbianis 
Pallasü.  Diese  Zeitschr.  Bd.  XXXI V.  p.  460. 

ZeitKhrifl  f.  witMABoh.  Zoologie.  XXXJX.  Bd.  2S 
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Wiedergabe  dieser  YerhSHtDisse^  besonders  lasst  sich  aus  der,  einen 
Querschnitt  durch  den  Hautmuskelschlauch  darstellenden  Fig.  63  die 
bündeiförmige  Anordnung  der  Lilngsmuskeln  sehr  schön  ersehen. 

Wie  schon  bemerkt,  scheint  mir  diese  verschiedenartige  Anordnung 
der  LSngsmuskeln  systematisch  brauchbar  ku  sein,  und  zwar  erstens  aus 
dem  Grunde,  weil  diese  Verschiedenheit  schon  SuBerlich  leicht  wahr- 
genommen werden  kann,  ohne  dass  man  nOthig  hat,  das  Thier  zu  ver- 
letzen, zweitens,  weil  eine  gewisse  Konstanz  der  Anzahl  der  LMngs- 
rouskelbttndel  bei  den  einzelnen  Arten  von  selbst  auf  ihre  systematische 
Bedeutung  hinweist. 

Bei  den  meisten  Thieren  lassen  sich  die  von  vom  nach  hinten 
ziehenden  von  einander  getrennten  LHngsmuskelbttndel  mit  bloBem  Aage 
sehr  leicht  erkennen,  da  sie  eine  etwas  andere  FSrbung  besitzen  und 
femer  die  zwischen  ihnen  liegenden  Ringmuskelschichten  bei  der  Kon- 
traktion des  Thieres  sich  hervorwölben,  so  dass  wir  von  vom  nach  hin- 
ten Längserhabenheiten  und  Längsvertiefungen  sich  ziehen  sehen,  wobei 
als  die  letzteren  die  Längsmuskelbttndel  erscheinen.  Die  einzelnen 
Längsfurchen,  in  denen  also  die  Längsmuskelbttndel  ihren  Ausdracfc 
finden,  sind  gleich  weit  von  einander  entfernt,  bloB  die  beiden  Furchen, 
zwischen  denen  der  Bauchnervenstrang  verläuft,  liegen  näher  neben 
einander.  Hier  und  da  verschmelzen  zwei  Bündel  zu  einem ;  so  kommt 
es,  dass  man  beim  Zählen  der  Längsfurchen  unter  Umständen  zwei  am 
eine  oder  zwei  diflferirende  Zahlen  am  gleichen  Thier  herausbekommen 
kann,  je  nachdem  man  am  vorderen  oder  hinleren  Ende  zählte  wann 
nämlich  zwei  am  hinteren  Ende  getrennte  Längsfurchen  am  vorderen 
sich  vereinigt  haben.  Weiter  geht  jedoch  das  Variiren  der  Zahl  der 
Längsfurchen  nicht,  und  darin  liegt  die  zweite  systematische  Bedeu- 
tung derselben.  Während  bei  der  Untersuchung  vMer  Exemplare  eioer 
neuen  Art  die  Zahl  blofi  zwischen  46  und  48  schwankte,  fänden  sich 
bei  einer  anderen  ebenfalls  neuen  Species  48  bis  44  Längsfurob«.  Bei 
der  Beschreibung  der  neuen  Arten  werde  ich  hierauf  noch  einmal  zu* 
rUckkommen  mtissen. 

Auch  ttber  die  Segmentalorgane  gaben  die  neu  untersachten  Arten 
neuen  Aufschluss.  Die  Zahl  derselben  ist  bekanntlich  bei  Thalassema 
schwankend,  jedoch  kommen  sie  stets  paarweise  vor  (was  Th.  erytbro- 
grammon  Max  Müller  betrifft,  bei  welcher  5  Segmentalorgane  angegeben 
werden^  so  bin  kh  vollständig  der  Ansteht  Guipp's,  dass  das  6.  einfach 
ttbersehen  worden  ist).  Gasefp  beschreibt  S  Paar  Segmentalorgane  bei 
Th.  Baronii,  3  Paar  bei  Th.  erythrogrammon  und  Moebii ;  Lakustbr  ^  giebt 

1  E.  Rat  Lankestbr,  On  Th.  Neptuni  Gaertner.  Zeel.  Anz.  Kr.  87,  p.  150— tS6. 
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für  Tb.  NeptuDi  Gaertner  2  Paar  Segmentalorgane  an;  Ssuteh^  spricht 
bei  den  von  ihm  auf  den  Pfailippinea  gesammeUen  Tbalasaemen  von  $ 
oder  8  SegmeDtalorganen ,  ohne  jedoch  eine  nähere  Beschreibung  der 
Organe  und  der  Thiere  überhaupt  zu  geben.  Auch  Kowalbyskt  2  hat  eine 
Tbalassema  mit  3  Paar  Segmentalorganen  untersucht,  über  deren  sonstige 
Beschaffenheit  oder  Zugehörigkeit  ich  jedoch  keine  weitere  Notiz  finden 
konnte.  Max  Müller  fand  bei  seiner  Tb.  gigas  1  Paar  Segmentaloiigane ; 
ein  Blick  auf  die  am  Schluss  der  Skizze  befindliche  Bestimmungstabelle 
leigi)  dass  auch  die  neuen  Arten  hierin  variiren.  Was  die  Foitn  der 
Segmentaiorgane  anbelangt,  so  geben  sie  ein  sehr  verschiedenes  Bild, 
je  nachdem  man  ein  gerade  Gescblecbtsatoße  produci'rendes  Thier  vor 
sich  hat  oder  nicht.  In  den  Monaten,  in  welchen  die  Fortpflanzung  statt- 
findet, sind  es  lange,  strotzend  gefüllte  Schläuche,  die  sich  ein  kiemlich 
weites  Stück  nach  hinten  erstrecken  und  von  bedeutender  Größe  sind. 
Prapariri  man  dagegen  ein  Thier,  welches  nicht  geschlecbtlioh  entwickelt 
ist,  so  findet  man  die  Segmentalorgane  in  Form  von  ganz  kleinen,  leicht 
übersehbaren  SSckchen,  welche,  wie  dies  auch  Lanust^r  a.  o.  0.  für 
Tb.  Nq[>tani  angiebt,  so  kontrahirt  sind,  dass  sich  kaum  ein  Lumen  er^ 
kennen  lässl.  Diese  Segmentaiorgane  münden  bekanntlich  nach  außen 
und  die  Bier  oder  Spermatozoen  werden  aus  der  Leibeshöhle  durch  einen 
Trichter,  der  sich  an  der  Basis  der  blindgeschlossenen  Segmentai- 
sohläBohe  befindet,  in  dieselben  eingeführt.  Für  diesen  Trichter  finden 
wir  bei  den  einzelnen  Arten  eine  verschiedene  Form  angegeben.  Gribpf 
beschreibt  ihn  bei  Schi urus  Pallasii  als  ein  »geCaltetes,  ofienes  Blas- 
eben,  welches  an  der  Basis  des  Segmentalorgans  in  dasselbe  einmündet 
und  an  seiner  Oberflfiehe  mit  Cilien  besetzt  isita.  Eben  so  schildert  ihn 
Lahostbr  bei  Th.  Neptuni,  indem  er  auf  die  GasBFp'sche  fiesofareibung 
Bezug  nimmt  und  auf  dessen  Abbildung  Taf.  I,  Fig.  43  verweist.  In 
gleicher  Form  fand  ich  diese  innere  Öffnung  des  Segmenialergans  bei 
Th.  exilii  Fr.  Müller.  Weit  häufiger  jedoch  zeigt  der  Trichter  eine 
andere  Gestalt,  indem  er  in  zwei  lange  spiralig  aufgedrehte,  mit  CiKen 
besetzte  Halbkanftle  ausgezogen  ist,  so  dass  wir  beim  ersten  AnUiok  den 
Eindruck  gewinnen,  als  ob  bei  jedem  Segmentaloigan  zwei  lange  fad^*^ 
fdrmige  gedrehte  SohlMuoke  an  dessen  Basis  in  dasselbe  einBittnden ;  in 
der  That  aber  sind  es  korkaieherförmig  gewundene  Halbkanäle,  die  sich 
an  der  Basis  des  Segmentalorgans  vereinigen  und  dann  erst  mit  dem-^ 
selbeii  in  Kommunikation  treten*    Die  Länge  dieser  fadenförmigen  Ge- 

^  Sespbr,  Reisebericht  von  den  Philippinen.  Diese  Zeitschr.  4864.  Bd.  XIV. 
p.  449. 

s  KowALBTntTy  Sitzungsberichte  der  zool.  Abtheilang  der  III.  Versa mml.  ras- 
sischer Natarforsefaer  in  Kiew.  Diese  ZeitMsbr.  Bd.  XXU.  487S.  p.  114. 
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bilde  ist  bei  ein  und  demselben  Thier  sehr  verschieden,  je  nach  der 
Kontraktion  und  der  Zahl  der  Windungen  ;  ist  das  Segmentalorgan  selbst 
stark  kontrahirt,  so  können  diese  Faden  die  mehrfache  Lange  desselben 
erreichen  und  so  unter  Umständen  den  Beobachter  erst  auf  das  eigent- 
liche Segmentalorgan  aufmerksam  machen,  wie  ich  dies  bei  meiner  neuen 
Species  Th.  formosulum  fand. 

Diese  Ausbildung  des  Trichters  fand  ich  mit  der  alleinigen  obea 
schon  erwähnten  Ausnahme  bei  allen  von  mir  untersuchten  ThaiassemeD, 
so  dass  sie  von  den  bis  jetzt  bekannten  Formen  nur  der  Th.  Neptuni  und 
Th.  exilii  fehlt,  denn  wenn  Lamkbstbr  mit  Berufung  auf  Grbbff  auch  für 
Th.  Baronii  das  fehlen  dieser  Gebilde  angiebt,  so  befindet  er  sich  im  Irr- 
thum,  da  Grsbpp  bei  seinen  Abbildungen  Taf.  6,  Fig.  64  dieselben  zwar 
nicht  zeichnet,  im  Text  aber  ausdrücklich  von  ihnen  spricht  und  ihre  völlige 
Obereinstimmung  mit  den  von  ihm  bei  Th.  Moebii  beobachteten  und  ab- 
gebildeten »Spiraltubent  hervorhebt.  Im  Übrigen  fand  ich  bei  einer 
Thalassema  von  Barbados,  die  ich  nach  ihrem  ganzen  sonstigen  Ver- 
balten als  Th.  Baronii  bestimmen  musste  (und  die  nebenbei  bemerkt, 
S3  Ltfngsfurchen  zeigt),  diese  Spiraltuben  in  ausgeprägtester  Form. 

Was  die  Lage  der  Segmentalorgane  und  ihrer  Ausmttndungsöff- 
nungen  betrifil,  so  befinden  sie  sich  bekanntlich  zu  beiden  Seiten  des 
Bauchnervenstranges.  Bei  dem  Vorhandensein  von  3  Paar  Segmental- 
organen fand  ich  mit  einer  einzigen  Ausnahme,  dass  das  vorderste  Paar 
stets  vor  den  Hakenborsten,  etwas  seitlich  von  denselben,  also 
zwisdien  diesen  und  der  Basis  des  Rttssels,  ausmündet;  auch  bei  Th. 
Moebii  konnte  ich  dieses  Verhältnis,  dessen  Grbbff  bei  seiner  B^ 
Schreibung  nicht  Erwähnung  thut,  beobachten.  Wenn  Eowalbvskt  a.  a. 
O.  die  Ausmttndungsöffnungen  des  vordersten  Paares  der  Segmental- 
Organe  als  neben  den  Hakenborsten  gdegen  bezeichnet,  so  mag  vid- 
leicht  eine  starke  Kontraktion  des  Thieres  die  Veranlassung  zu  dieser 
Täuschung  gewesen  sein^  denn  ich  fand  die  drei  jederseitigen  Öffnungen 
der  Segmentalorgane  stets  in  einer  Linie  liegend,  während  die  Haken- 
borstenöShungen  näher  am  Baochstrang  liegen,  so  dass  das  vordersle 
Paar  seitwärts  und  vor  den  Hakenborsien  zu  liegen  kommt. 

In  einem  eigenthttmlichen  Verhältnis  zum  Verbindungsast  von  Baucfa- 
und  Rückengefäfi  keimte  ich  die  Segmentalorgane  bei  meiner  Th.  soi^ 
billans  beobachten.  Wenn  man  das  Blutgefäß  vom  Rüssel  abwärts  ver- 
folgt, so  sieht  man  bald  eine  Theilung  desselben ;  der  redite  Ast  umfossl 
das  zweite  und  dritte  Segmentalorgan  der  rechten  Seite  in  der  Weise, 
dass  die  beiden  Schläuche  von  ihrer  rechts  von  diesem  Blutgefäßzweig 
liegenden  Ausführungsöffiiung  aus  unter  diesem  Ast  hindurchgehen, 
sich  dann  umbiegen  und  über  demselben  hinweggeheDd  wieder  naoh 
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rechts  wenden.  Hierauf  macht  dieser  rechte  Zweig  eine  Biegung  nach 
ImiLS  und  kreuzt  dadurch  mit  dem  linken  Theilast  des  BlutgeftBes,  der 
Ober  ihn  hinweggehend  den  Darm  umfasst  und  sich  nun  mit  dem  rechten 
Ast  vereinigt;  es  wird  hierdurch  eine  vollständige  Schlinge  gebildet,  die 
dvrch  Drehung  die  ungefilhre  Gestalt  einer  8  angenommen  hat.  In  der 
QDteren  Hälfte  dieser  8  liegt  der  Darm  fixirt  und  außerdem  nodi  das 
dritte  linke  Segmentalorgan,  welches  von  seiner  AusfQhrungsöSnung  her 
betrachtet)  genau  wie  die  rechten  Segmentalorgane  unter  dem  Gefbß- 
xweig  hindurchgehend  in  die  Schlinge  eintritt  und  Über  demselben  hin* 
wegiiehend  sie  wieder  veriässt.  Eben  so  verhalt  sich  das  zweite  linke 
SegmoDtalorgan  der  4 .  Hälfte  der  8<-fbrmigen  Schlinge  gegenüber.  Die 
beiden  vordersten  Segmentalorgane  mttnden  vor  den  Borsten  aus  und 
sind  nicht  in  solcher  Weise  fixii*t.  Bei  der  sehr  bedeutenden  Größe  der 
vollständig  geftillten  Segmentalorgane  war  es  unmöglich,  dieselben  aus 
der  engen  Schlinge  herauszuziehen.  Auch  bei  anderen  Thalassemen, 
deren  Segmentalorgane  gefüllt  waren,  fanden  sich  ähnliche  oder  gleiche 
YerhältBisse ;  da  jedoch  die  Segmentalorgane,  wenn  sie  leer  und  stark 
koDUrahirt  sind,  klein  genug  sind,  um  bequem  aus  der  Schlinge  heraus- 
rutschen zu  können,  so  ist  der  ganzen  Sache  wohl  kein  großer  Werih 
beizulegen. 

Eine  in  der  von  Grbbpp  mitgetheilten  Besdireibung  von  Th.  erythro- 
grammon  voii^ommende  Notiz  von  einem  »dem  dtinneren  Theil  des 
Bannes  aufliegenden  leberähnlicben  Orgam  veranlasst  mich  noch  zu  der 
Bemerkung,  dass  sich  bei  allen  von  mir  untersuchten  Thalassemen  am 
bintem  Ende  des  Darmes  eine  braune  kompakte  Masse  auflagernd  fand, 
die  sich  aber  jedes  Mal  als  coagulirter  Inhalt  der  Leibesb^le  aus  Blut* 
körperchen  und  Eiern  bestehend  erwies  und  auch  nirgends  durch  Muskeln 
oder  Mesenteriaiftf ten  fixirt  war. 

Was  schließlich  die  Borsten  anbelangt,  so  fand  ich  fast  regelmäßig 
je  eine  Nebenborste.  Bei  den  übrigen  Organen  habe  ich  dem  Bekannten 
nichts  hinzuzufügen. 

Im  Folgenden  seien  die  von  mir  neu  gefundenen  Arten  zusammen- 
gestellt und  kurz  beschrieben. 

4)  Thalassema  formosulum  nov.  spee. 
Die  viH'liegenden  Exemplare  von  ziemlich  gleicher  Größe.  Durch- 
schnittsmaße :  Länge  (mit  Rftssel)  3,8  cm,  Breite  4  cm,  Rttssellänge  0,8 cm, 
Rflsselbreite  0,7  cm,  Rttssel  an  der  Basis  röhrenförmig  geschlossen,  sich 
dann  aber  sofort  weit  öflhend  und  eine  Schaufel  bildend,  die  Ränder 
stark  gefaltet  und  gefranst.  Die  beiden  Hakenborsten  schön  goldgelb, 
ntoh  außen  und  innen  weit  vorstehend,  jederseits  eine  kleine  Neben- 
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börste.  Farbe  der  Thiere :  (in  Spiritus)  ganz  weiß.  Haui  sehr  dttDD, 
so  dass  der  Nervenstrang  als  weifie  Linie  hindurcbscbimmeri.  Ober  den 
ganzen  Körper  sind  kleine  weiBe  Hautpapillen  in  großer  Anzahl  ver- 
sireuiy  die  zwar  nirgends  in  Quer-  oder  Langsreiben  angeordnet  sind, 
aber  auch  nirgends  in  größerer  Anzahl  dicht  beisammen  stehen,  so  dass 
sie  doch  den  Eindruck  einer  gleichmäßigen  Vertheilnng  machen.  Zahl 
der  Langsforchen  7 — 8.  Die  Analschlüuche  sind  zwei  breite  weiße  sack- 
förmige Schlauche.  Am  Ende  des  Darmes  bei  seiner  Einmündung  in 
die  Kloake  findet  sich  ein  rundes  Divertikel.  Segmeotalorgane  sind  zwei 
Paar  vorhanden,  rechts  und  links  vom  Bauchnervenstrang  liegend  und 
beide  hinter  den  Hakenborsten  ausmündend.  An  der  Basis  eines  jeden 
zwei  lange  gedrehte  Faden  (die  innere  Ofhung  der  Organe,  »Spiral- 
tubenf  Grbbfp's). 

Fundort:  Manila,  Cevitt  bei  Manila;  Schanghai  (v.  Martihs). 

i)   Thalassema  caudex  nov.  spec. 

Größe  der  zahlreichen  vorliegenden  Exemplare  äußerst  verschieden. 
Bussel  an  der  Basis  röhrenförmig  geschlossen,  sehr  bald  sich  öffnend  und 
bis  zum  Ende  als  Halbrinne  verlaufend,  am  Ende  sich  nicht  verbreitemd. 
Die  beiden  Hakenborsten  dunkel  und  sehr  klein,  bei  stark  kontra- 
hirtem  Körper  fast  in  der  dicken  Haut  versteckt,  so  dass  bei  abge- 
rochenem Bttssel  man  oft  ziemlich  lang  suchen  muss,  welches  Verder- 
und  Hinterende,  Bücken-  und  Bauchseite  des  Thieres  ist.  Zahl  der 
Langsfurohen  16 — 48.  Die  Ibutpapillen  stehen  auf  den  Langserfaaben- 
heiten  und  sind  besonders  zahlreich  und  in  Plaques  angeordnet  an 
Hinterende  des  Thieres.  Die  Haut  ist  sehr  derb  und  zeigt  in  Spiritus 
lederbraune  Fai4>e.  Die  AnalscUäuohe  sind  zwei  lange  braune  Schlauche, 
die  sich  weit  hinauf  in  die  Leibeshöhle  erstrecken  und  keine  Wknper- 
trichter  tragen,  wie  bei  Th.  Baronii  Greeff.  Die  Segmentalorgane  sind 
drei  paarig  vorhanden  und  besitzen  an  ihrer  Basis  Spiraltuben;  das 
vorderste  Paar  mündet  vor  den  Hakenborsten  aus. 

Fundort :  Bothes  Meer  (KLUNzmcaa^  Würzburger  Museum)  und  in- 
discher Ocean  (Berliner  Museum). 

3)  Thalassema  sorbillans  nov.  spec. 
DurobichnittsgröBe  6,5  cm,  Büsaellange  8,1  cm.  Der  Körper  ist  vorn 
und  hinten  stark  verschmälert  und  zeigt  in  Folge  der  Kontraktion  Quer- 
streifung, in  der  Mitte  ist  er  verbreitert  und  die  dünne  Haut  läast  den  In- 
halt der  Leibeshöhle  schwarz  hindurohscheiDen.  13  LangsmuskelbOndel 
verlaufen  als  sehr  leioht  und  deutlich  erkennbare  helle  Streifen  von  von 
nach  hinten.    Auf  dem  Hinterende  finden  sich  Papillen.    Der  Ettssd  ist 
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an  der  Basis  rOhrenförinig  geschlossen,  öffnet  sich  aber  sofort  und  bildet 
bis  zum  Ende  eine  Rinne.  An  der  Basis  des  Rüssels  springen  die  beiden 
Ecken  der  Ränder  etwas  wulstfOrmig  vor.  Die  Segmentalorgane  sind  als 
6  Schläuche  vorhanden,  deren  jeder  an  seiner  Basis  die  swei  Spiraltuben 
trä^.  Das  vorderste  Paar  mttndet  vor  den  Hakenborsten  aus.  Die 
Hakenborsten  sind  klein  und  virenig  vortretend.  DieAnalkiemen  sind  zwei 
lange  braune  Schläuche ,  die  unter  dem  Miskroskop  sich  mit  Trichtern 
besetzt  erweisen.  Am  Ende  des  Darmes  findet  sich  ein  kleines  Divertikel. 
Fundort:  Philippinen  (Sbmpbr). 

4]   Thalassema  vegrande  nov.  spec. 

Das  Einzige  mir  zu  Gebote  stehende  Exemplar  hatte  seinen  Rüssel 
verloren.  Die  Haut  ist  sehr  dünn  und  die  Längsmuskulatur  nicht  in 
Bündel  angeordnet.  Die  Hautpapillen,  die  sich  über  den  ganzen  Körper 
zerstreut  finden,  sind  am  Hinterende  am  größten  und  in  reichlichster 
Anzahl.  Die  goldgtänzenden  Hekenborsten  treten  ziemlich  weit  hervor. 
Die  6  Segmentalorgane  besitzen  Spiraltuben  und  münden  alle  hinter 
den  Hakenborsten  aus.  Die  Analschläuche  and  lang;  braun  und  nicht 
mit  Wimpertriohtern  besetzt. 

Fundort:  Philippinen  (Sempbr). 

Aufier  diesen  4  neuen  Spedes  standen  mir  aus  der  Berliner  Samm- 
lung vier  Thalassemen  zu  Gebote  mit  der  Etikette:  loThalassema  Exiiii 
Fritz  Müller.  Brasilien,  Dest^ro,  Fritz  Müller.«  Da  ich  mich  vergebens 
nach  einer  Beschreibung  dieser  Tb.  exiiii  umgesehen  habe,  so  möchte 
ich  im  Folgenden  unter  Beibehaltung  des  ihm  verliehenen  Namens  eine 
kurze  Charakteristik  dieses  Thieres  liefern. 

Thalassema  exiiii  Fritz  Müller. 

Die  Tbiere  sind  von  mittlerer  Größe,  ca.  S,6cm  und  zeigen  in  Spi- 
ritus iederbranne  Farbe.  Der  Rüssel  weicht  gleich  an  seiner  Basis  aus 
einander,  zeigt  auf  seinem  Grunde  Querstreifen  und  ist  bandförmig  ver- 
breitert und  gewellt;  bei  allen  Exemplaren  ist  er  nach  hinten  gebogen 
und  liegt  der  Rückenseite  des  Thieres  auf.  Die  goldglänzenden  Haken- 
borstcB  stehen  mäßig  weit  vor.  Gegen  das  Hinterende  zu  ist  der  Körper 
verbreitert.  8—40  über  den  Körper  verlaufende  Längsstreifen  sind 
ziemlich  schwer  zu  erkennen.  Von  der  Mitte  des  Körpers  an  bis  zum 
Hinterende  finden  sich  unregelmäßig  gestellte  Hautpapillen ,  die  am 
stärksten  in  der  Mitte  des  Körpers  vertreten  sind.  Segmentalorgane  sind 
zwei  Paar  vorhanden,  statt  der  Spiraltuben  besitzen  sie  an  ihrer  Basis 
ein  gefaltetes  und  geki^useltes  Bläschen.   Analschläuche  klein. 

Fundort :  Desterro  in  Brasilien  (Fritz  Müllkr)  . 
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Kort  Lampert,  Ober  eisige  TlialassfmeD. 


VergleicbeD  wir  alle  bis  jetzt  beschriebeneD  Vertreter  der  Gattung 
TbalasseiDa^  so  Idsst  sich  folgende  Tabelle  zusammenstellen ; 

A.  UDgsmoskahtar  nicht  je  Paar  SegmeDUlorgaoe  { JJ'  ^^'g^nd^^^^^ 
*  |i  Paar  Segmentalorgane  


B.  Lfingsmaskolatüf  bündel- 
förmig  gesondert 


8  Paar  Segmental 
Organe 


3  Paar  Segmental- 
organe 


Segmentalorgane 

Tb.  erytbrogramiBon  Bf.  Müller 
Th.  caudex  Lampert.  4S  Lfingsfor- 

ehen. 
Tb.  sorbillans  Lampert.  43Längs- 

furcben. 
Tb.  Baronii  Greeff.   18  Lftngsfar- 

eben. 
Tb.  formosnliim  Lampert.  8  Längs- 

füreben. 
Tb.  exilü  Fr.  Müller.    8  Längsfur- 

cben. 


Außer  diesen  acht  Arten  finden  sich  bei  Grbepf  noch  weitere  filnf 
Arten  aufgeführt,  die  ich  aber  nicht  in  die  obige  Tabelle  aufnehmen 
konnte,  da  sich  keine  Angabe  Ober  die  Beschaffenheit  der  Längsmusku- 
latur findet  ^  Th.  erythrograramon  glaubte  ich  zu  der  Abtheilung  mit 
gesonderter  Längsmuskulatur  stellen  zu  dürfen,  da  F.  S.  Lbüouit  und 
RfiRLL  bei  der  Beschreibung  des  Thieres  von  Längsfurdien  und  Längs- 
erhabenheiten sprechen. 

Die  erwähnten  bei  Greeff  sich  noch  findenden  Arten  sind  : 

4 )  Thalassema  Neptuni  Gaertner«  2  Paar  Segmentalorgane,  innere 
Öffnung  ein  bläschenförmiger  Trichter.  Fundort :  Cornubia  (Gaerthir), 
Südküste  von  Devonshire  (Larkestbr)  . 

5)  Thalassema  gigas  Max  Müller.  4  Paar  Segmentalorgane,  an  ihrer 
Basis  ))ein  kleiner  Fortsatz«.   Fundort:  Triest  (M.  Möller). 

3)  Thalassema GrohmanniDiesing.  Fundort:  Mitteimeer (GROfliuifNJ . 

4)  Thalassema  Pelzelnii  Diesing.  Fundort:  Indischer Ooean  (Sversov 
und  Krebs)  . 

5)  Thalassema  Lessonii  Diesing.   Fundort:  Insel  Borabora  (Lesson). 

^  Speciell  die  Diagnosen  Diesiho's  sind  lange  nicbt  genügend,  am  das  Tbier  mit 
Sicherbeit  wieder  zu  erkennen. 

Erlangen,  im  Mai  1883. 
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Die  Rotatorien  der  Umgegend  von  Giefsen. 

Von 
Karl  Eckstein,  stud.  rer.  nar. 

Eine  von  der  philosophischen  Fakultät  der  Universität  Gießen  gekrönte 

Preisschrift. 

(Aus  dem  zoologischen  Institute  zu  Gießen.) 


Mit  Tafel  XXm—XXVIII. 


Zur  Einleitung. 

Wenn  ich  im  Folgenden  eine  anatomisch-systematische  Bearbeitung 
der  bei  Gießen  vorkommenden  Rotatorien  zu  geben  gedenke,  so  werde 
ich  dabei  im  ersten  Theile  die  im  Laufe  des  Sommers  188S  in  der  nähe- 
ren und  ferneren  Umgegend  Gießens  gefundenen  und  im  zoologischen 
(natilot  daselbst  untersuchten  Räderthiere  beschreiben  und  zwar  in  der 
Art,  dass  ich  alles  das,  was  bereits  bekannt  und  zweifellos  festgestellt 
ist,  stillschweigend  Übergehe  und  meine  Betrachtungen  nur  auf  die 
Dinge  beschränke,  die  noch  nicht  hinreichend  beschrieben  oder  der 
Gegenstand  von  Streitfragen  geworden  sind.  Im  zweiten  Theile  aber 
werde  ich  mit  Berücksichtigung  aller  bekannten  Räderthierformen  eine 
allgemeine  anatomische  Beschreibung  der  Rotatorien  geben  und  auf 
ihre  Lebensweise,  Eintheilung  und  systematische  Stellung  näher  ein- 
gehen. Um  eine  Obei'sicht  aller  bis  jetzt  bekannten  Formen  und  eine 
Zusammenstellung  der  weit  verstreuten  Litteratur  zu  geben,  habe  ich 
hioier  den  beschriebenen,  hier  gefundencfn  Thieren  alle  anderen  in  die 
betreffende  Familie  gehörigen  Formen  angeführt  und  verweise  mit  den 
dahinter  stehenden  Zahlen  auf  das  am  Ende  folgende  Litteraturver- 
zeiehnis. 

Vor  allen  Dingen  aber  muss  ich  die  angenehme  Pflicht  erfüllen, 
meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  H.  Ludwig,  für  das 
große  Interesse  und  die  Theilnahme,  die  er  jederzeit  für  meine  Arbeit 
geieigt,  so  wie  für  die  Unterstützungen  und  Rathschläge,  mit  denen  er 
mir  zur  Seite  gestanden,  meinen  wärmsten  Dank  auszusprechen. 

ZnUckritl  t  wifMVSoh.  Zoologie.  XIXIX.  Bd.  93 
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Erster  Tbeil. 

Beschreibimg  der  bei  OieBen  Torkommenden  Rotatorien. 

Floscularia  Oken. 
Mund  am  vorderen  Ende  der  Längsachse  des  Körpers,  von  einem 
fttnflappigen  Räderorgan  umgeben.    Die  in   der  Jugend   frei   umher- 
schwimmenden Thiere  setzen  sich  später  fest;  wenn  dies  geschehen  ist, 
werden  die  Augen  rttckgebildet. 

4]  Floscularia  appendiculata  Leyd. 
=  F1.  cornuta  Dobie. 

(Fig.  4—4.) 

Fundorte:  Im  ersten  Wiesengraben  hinter  dem  Justizgebäude  in 
Gießen  S6.  YIL;  im  Altwasser  der  Lahn  bei  Eirchberg  in  ziemlicher 
Menge  9.  VIIL ;  ebenfalls  häufig  im  Weiher  hinter  dem  Backhaus  zu 
Crofdorf  40.  YIIL 

Länge:  0,2 — 0,3  mm  ohne  die  sehr  langen  Cilien. 

Der  Körper  dieser  Floscularia  hat  eine  an  dem  vorderen  Ende 
keulenförmig  verdickte  Gestalt  und  ist  von  einer  sehr  blassen,  durch- 
sichtigen, nur  durch  Färbung  des  Wassers  deutlich  zu  erkennenden 
Hülle  umgeben,  in  welche  das  Thier  sich  durch  Kontraktion  des  Fußes 
fast  ganz  zurückziehen  kann.  Der  Fuß,  welcher  von  einer  faltigen  Haut 
bekleidet  ist,  endigt  in  zwei  sehr  kleine  Spitzen,  zwischen  denen  eine 
etwas  längere  Röhre  hervorragt.  Diese  ist  der  Ausführungsgang  zweier 
großen  Drüsen,  welche  in  dem  Fuß  gelegen  sind  und  das  Sekret  liefern, 
mit  dessen  Hilfe  sich  das  Thier  festsetzt.  Außer  diesen  Drüsen  bemer- 
ken wir  noch  drei  stark  entwickelte  Muskelbänder,  die  alle  am  Fußende 
beginnen  und  sich  bis  zur  Gegend  des  Enddarmes  hinziehen,  wo  sie 
sich  in  mehrere  Äste  theilen  und  an  der  Körperwand  insenreo.  Sie  sind 
es,  welche  zum  Zurückschnellen  des  Thieres  benutzt  werden,  während 
das  Vorstrecken  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  die  Muskelkontraktion 
nachlässt,  wodurch  der  elastischen  Haut  die  Möglichkeit  gegeben  wird, 
sich  wieder  auszudehnen.  Die  Leibeshöhle  umschließt  den  Darmtraclus, 
die  Geschlechtsorgane,  so  wie  das  Exkretionsgefäß-  und  Nervensystem, 
und  ist  von  einer  das  Blut  ersetzenden,  farblosen  Flüssigkeit  erfüllt,  in 
der  feine  Körnchen  durch  die  Bewegungen  und  Kontraktionen  des  Kör- 
pers umhergetrieben  werden.  Daran,  dass  sie  bis  tief  in  den  Fuß  und 
bis  in  die  Lappen  des  Räderorgans  zu  verfolgen  sind,  lässt  sich  er- 
kennen, dass  der  Körperhohlraum  sich  bis  in  diese  äußersten  Theile 
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erstreckt.  Das  Räderorgan  besteht  aus  fttnf  keulenfOrmigeD  Zipfeln, 
welche  um  die  MuDdöffnung  stehen,  und  von  denen  einer,  der  dorsal 
gelegene,  die  (U>rigen  an  Lange  ttbertrifit.  An  diesen  keulenförmigen 
Lappen  sitzen  sehr  lange  Wimpern,  in  den  zwischen  ihnen  liegenden 
Einbuchtungen  aber  verläuft  nach  Dobib's  Beobachtungen  (43)  ein 
feiner  Ciliensaum.  Das  Innere  dieses  Mundtrichiers  ist  glatt  und  .im 
Grunde  durch  eine  leistenartige,  ringsum  verlaufende  Erhebung  abge- 
schlossen, welche  dicht  mit  kurzen,  eifrig  schlagenden  Cilien  besetzt 
ist.  Der  nun  folgende  Raum  ist  nach  hinten  mit  einer  Membran  ge- 
schlossen ;  durch  eine  runde  Öffnung,  die  von  mehreren  starken,  langen 
Wimperhaaren  umstellt  ist,  gelangt  die  Nahrung  in  den  eigentlichen 
Schlund. 

Schon  oft  ist  die  Frage  aufgeworfen  worden :  sind  die  langen  Cilien 
steif  und  unbeweglich,  oder  strudeln  sie  die  Nahrung  zum  Munde  hin, 
wie  dies  bei  den  anderen  Rotatorien  der  Fall  ist? 

Wenn  die  Lappen  des  Räderorgans  eingezogen  werden,  legen  sich 
die  langen  Cilien  zu  einem  großen  Bündel  zusammen,  das  aus  der  vor- 
deren Körperöffnung  hervorragt,  und  erst  in  dieser  Gesammtheit  ihre 
wahre  Länge  erkennen  lässt.  Bei  ausgebreitetem  Räderorgan  starren 
sie  strahlenförmig  nach  allen  Richtungen  aus  einander.  Gewöhnlich  er- 
scheinen sie  unbeweglich  und  beschreiben  nur  einen  Bogen,  wenn  sie 
ausgebreitet  werden ;  sie  schlagen  niemals,  den  schwachen  Strudel  des 
Wassers  erzeugt  der  innere  Kranz  von  kurzen  Cilien,  wohl  aber  sind 
jene  langen  einer  selbständigen  Bewegung  fähig,  denn  wenn  irgend  ein 
Körper  durch  den  Wasserstrom  herbeigeführt  wird,  der  nicht  als  Nah- 
rung zu  verwerthen  ist,  oder  wenn  ein  Infusorium  neugierig  herbei- 
schwimmt, dann  gerathen  die  von  ihm  berührten  und  die  in  nächster 
Nähe  befindlichen  Cilien  in  heftig  zitternde,  nach  dem  freien  Ende  rer- 
laufende  Wellenbewegung,  wodurch  der  unliebsame  Gegenstand  ent- 
fernt wird.  Ehrbnbbrg  sagt  (50),  dass  diese  Wimpern  die  Nahrung,  die 
sie  fühlen,  herbeistrudeln,  was  ich  aber  niemals  beobachten  konnte.  So 
viel  aber  lässt  sich  mit  Sicherheit  erkennen,  dass  sie  willkürliche,  auf 
ttußere  Reize  reagirende  Bewegungen  machen.  Zwischen  ihnen  ent- 
springt am  Grunde  des  größeren  Lappens  ein  langer,  dünner,  finger- 
förmiger Fortsati,  der  schwach  wellenförmig  gewunden  ist^  und  der, 
einmal  ausgestreckt,  keinerlei  weitere  Bewegungen  macht.  Über  seine 
Funktionen  sind  wir  noch  im  Unklaren,  wahrscheinlich  ist  er  der  Sitz 
eines  Sinnesorgans. 

Die  Nahrungspartikeln,  welche  glücklich  diesen  Reußenapparat 
der  großen  Cilien  passirt  haben,  werden  von  den  an  oben  genanntem 
leistenartigen  Vorsprung  im  Mqndtrichter  sitzenden  kleinen  Cilien  weiter 
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nach  hinten  befördert,  wo  sie  von  dem  eigentlichen  Mund  aufgenommen 
werden,  üieser  ist  eine  einfache  Öffnung  des  vordersten  Abschnittes 
des  Darmtractus  und  mit  einigen,  nach  hinten  langsam  schlagenden, 
langen  Wimpern  besetzt,  die  ein  Bild  nach  hinten  verlaufender  Wellen 
erzeugen.  In  diesem  Vormagen,  wie  ihn  Lbtdig  nennt,  sammelt  sich  die 
Nahrung,  die  ihre  uicprtlngliche  Farbe  noch  beibehält,  an  und  passirt 
erst  nach  und  nach  den  in  langen  Pausen  arbeitenden  Rauer,  der  wegen 
dieses  vorgelagerten,  weiten  Schlundabschnittes  ziemlich  nach  hinten 
gerückt  ist;  wohl  der  Grund,  warum  ihn  Gosse  (65)  und  Andere  tiber- 
sehen haben.  In  dem  darauf  folgenden  Magenabschnitt  verliert  die  Nah- 
rung bei  der  Verdauung  allmählich  ihre  ursprüngliche  Farbe,  an  deren 
Steile  eine  gelbbraune  Färbung  tritt.  Der  birnfOrmige  Enddarm  setzt 
sich  durch  eine  Einschntlrung  vom  Magen  deutlich  ab  und  verläuft 
immer  enger  werdend  in  die  Kloake,  welche  auf  der  Rttckenseite  nach 
außen  mündet.  Durch  dieselbe  entleert  sich  außerdem  die  kontraktile 
ßlase  des  Exkrelionsgefäßsystems,  welche  neben  dem  Enddarm  gelegen 
ist  und  die  verbrauchten  Säfte  aus  dem  Körper  entfernt.  Diese  werden 
durch  die  an  zwei  Seitenkanälen  sitzenden  Flimmerlappen  aufgenommen 
und  sammeln  sich  in  der  Blase,  die  sich  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Eontrak- 
tionen entleert.  Ich  habe  nur  einen  dieser  Flimmerlappen  in  der  Nähe 
des  Kauers  gefunden,  wahrscheinlich  werden  aber  noch  mehr  der- 
selben vorhanden  sein,  und  nur  versteckt  unter  den  anderen  Organen 
liegen. 

Neben  dem  Verdauungskanat  nimmt  das  Ovarium  einen  großen 
Theil  der  Leibeshöhle  ein.  Es  hat  die  für  alle  Rotatorien  typische  Ge- 
stalt, denn  es  ist  sackförmig  von  einer  dünnen  Haut  umgeben  und  von 
einer  feinkörnigen  Dottermasse  erfüllt,  in  welcher  blasse,  von  hellen 
Höfen  umgebene  Kerne  eingelagert  sind,  welche  sich  mit  einem  Theil 
des  Dotters  von  dem  Übrigen  Inhalte  abschnüren  und  so  ein  Ei  bilden. 
Wie  man  bei  der  Eiablage  deutlich  erkennen  kann,  mündet  das  Ovariam 
ebenfalls  in  die  Kloake, 

Es  bleibt  mir  nun  noch  tibrig,  die  Sinnesorgane  zu  besprechen,  um 
dann  auf  die  Entwicklung  der  Eier  näher  einzugehen. 

Ein  Gebilde,  das  ich  mit  Sicherheit  als  Ganglion  ansprechen  möchte, 
habe  ich  nicht  gefunden,  wohl  aber  verschiedene  Sinneswerkzeuge 
deutlich  erkannt.  Hierher  gehört  zunächst  ein  an  der  Rttckenseite  kurz 
hinter  dem  Räderorgan  sich  erhebender  griffelfbrmiger  Portsatz,  der  aus 
zwei  einziehbaren  Gliedern  besteht  und  an  seinem  Ende  ein  Büschel 
feiner  Borsten  trägt,  die  beim  Ausstrecken  strahlenförmig  aus  einander 
stehen,  aber  im  Übrigen  unbeweglich  sind.  Dieses  Organ,  das  wir  fast  bei 
allen  Räderthieren  wiederfinden,  ist  ein  Tastwerkzeug.   Dass  auch  dem 
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fingerförmigen  Fortsatz  im  Räderorgan  die  Funktion  eines  Empfindungs- 
Organs  wohl  schwerlich  abzuspredien  ist,  habe  ich  oben  schon  gesagt. 
Man  hat  seither  angenommen,  die  Floscularia  sei  augenlos,  dies  ist  aber 
Dicht  richtig,  denn  es  glückte  mir ,  zwei  rotbe  Äugenflecke  zu  finden. 
WeDD  das  Tbier  zusammengezogen  ist,  liegen  sie  am  Bande  der  Öffnung, 
aos  der  das  lange  Cilienbttndel  hervorragt  einander  diametral  gegenüber 
und  rücken  bei  entfaltetem  Raderorgan  entsprechend  tief  an  der  Seite 
herunter.  Einen  lichtbrechenden  Körper  konnte  ich  in  ihnen  nicht  er- 
kcDBen. 

Was  die  Eientwicklung  betrifll,  so  kann  ich  darüber  Folgendes  be- 
richten :  Die  Eier  bleiben  nach  dem  plötzlichen  Austritt  aus  dem  Ova- 
riam  in  der  Gallerthülie  des  Thieres  hangen,  so  dass  man  leicht  ihre 
EntwickluBg  beobachten  kann.  Ich  sah  den  Austritt  eines  Eies  am 
9.  August  um  40  Uhr  45  Min.  Es  hatte  eine  Lange  von  0,045  mm,  eine 
belle  Schale  und  einen  feinkörnigen  Inhalt,  mit  blassem  Kerne.  Nach 
ungefähr  4  0  Minuten  trat  die  erste  Furche  auf,  welche  schief  zur  Längs- 
achse des  Eies  eine  kleinere  und  eine  größere  Kugel  abtrennte.  Letztere 
theiite  sich  wahrend  der  ersten  Stunde  nicht,  unterdessen  war  aber  die 
Furdiung  der  kleineren  weiter  fortgeschritten  und  zwar  wieder  inaqual 
so,  dass  die  neue  Furche  schief  zu  der  ersten  und  schief  zu  der  Langs- 
achse des  Eies  stand.  Nach  fünf  Hinuten  hatte  sich  die  eine  der  beiden 
kleineren  Kugeln  abermals  getheilt,  so  dass  im  Ganzen  drei  kleine  Fur- 
chungskugeln  entstanden  waren.  Die  größte  von  ihnen  theiite  sich  dann 
wieder  in  zwei  Zellen,  eine  von  diesen  blieb  unverändert,  wahrend  aus 
der  anderen  durch  zweimalige  Theilung  vier  Zellen  entstanden.  Dann 
ging  die  Theilung  so  weiter,  dass  die  obere  in  der  Spitze  liegende 
längere  Zeit  unverändert  blieb,  während  die  anderen  sich  weiter  furdi- 
ten.  Die  kleinen  so  entstandenen  Furchungskugeln  rückten  dabei  immer 
weiter  über  die  große  Kugel,  die  nach  und  nach  sich  auch  zu  theilen 
begonnen  hatte.  Das  Produkt  dieser  Vorgänge  sind  zwei  Zellschichten, 
von  denen  die  eine  äußere  durch  Theilung  der  kleineren,  die  innere 
aber  aus  der  größeren  der  beiden  durch  die  erste  Furchung  gebildeten 
Zellen  entstanden  ist.  Weiter  konnte  ich  meine  Beobachtungen  nicht 
fortsetzen,  fand  aber  mehrere  schon  weiter  in  der  Entwicklung  vorge- 
schrittene Eier,  in  welchen  zwei  runde,  rothe  Augenflecke  deutlich 
sichtbar  waren.  Die  jungen  Thiere,  die  sich  aus  diesen  Eiern  ent- 
wickeln, schwimmen  frei  umher  und  setzen  sich  erst  später  fest.  Ihr 
Raderorgan  besteht  aus  einem  Kranze  nidit  sehr  langer  Cilien,  welche 
auf  dem  Rande  des  Mundtrichters  stehen.  Dieser  bildet  auf  der  einen 
(Rücken-) Seite  einen  kurzen,  stumpfen  Vorsprung,  der  zwei  große 
Augen  trttgl.   Der  Leib  ist  wurmfiMmig,  zeigt  ungeföhr  sechs  Querfalten 
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und  ist  nur  schwach  von  dem  quergeringelten  Fuße  abgesetzt.  Dieser 
endigt  mit  einem  kleinen,  stumpfen  Endglied,  das  mit  ziemlich  langen, 
oft  stark  wimpernden  Cilien  besetzt  ist.  Im  Fuße  konnte  ich  zwei  helle 
Streifen  erkennen ;  sie  verlieren  sich  vom  unter  den  übrigen  Organen 
und  münden  hinten  mit  einer  Öffnung  nach  außen.  Sollten  dies  Kanäle 
sein,  durch  die  das  Sekret  der  Drüsen  angesammelt  und  weiter  geleitet 
wird?  Der  Darmtractus  beginnt  hinter  dem  Mundtrichter  als  enger 
Kanal,  der  im  Inneren  mit  einigen  langen  Cilien  besetzt  ist,  hinter  denen 
bald  ein  schwacher  Rauer  folgt.  Der  Darm  mündet  in  die  am  Anfang 
des  Fußes  gelegene  Kloake.  Von  den  Exkretionsgef^ßen  habe  ich  nur 
ein  Flimmerlöppchen  neben  dem  Mitteldarm  gesehen.  Ein  knauelartig 
verworrenes  Gebilde  neben  dem  Enddarm  wird  sich  wohl  später  zum 
Eierstock  heranbilden.  Etwas  unterhalb  desselben  liegt  eine  belle  Blase, 
in  welcher  fünf  ziemlich  große  Kerne  umherschwimmen,  wobei  sie  leise 
zitternde  Bewegungen  machen.  Sie  sind  farblos,  hell  und  haben  einen 
schwarzen  Rand,  der  einen  ebenfalls  schwarzen,  schmalen  Ring  um- 
schließt. Steht  dieses  Gebilde  in  irgend  einer  Beziehung  zu  den  Harn- 
konkrementen, von  denen  Lbtdig  (108)  spricht?  (vgl.  p.  4SI).  Die  star- 
ken Retraktormuskeln  des  Fußes  ermöglichen,  dass  derselbe  ganz 
zusammengezogen  werden  kann.  Außer  diesen  Muskeln  im  Fuße  fand 
ich  noch  ein  Paar  derselben  zu  beiden  Seiten  des  Schlundes.  Im  Großen 
und  Ganzen  stimmt  dies  eben  beschriebene  0,44  mm  lange  Thier  mit 
Monoiabis  Ehr.  überein,  nur  der  Kauer  und  das  Fußende  sind  bei  bei- 
den verschieden.  Nach  dem  Vorgange  Wbissb's  (163)  möchte  ich  diese 
Monoiabis  als  Jugendstadium  der  Floscularia  app.  L.  betrachtet  wissen, 
so  dass  Ehrenbbrg^s  Gattung  Monoiabis  fallen  würde  (vgl.  unten:  Floscu- 
laria ornata  und  Stephanoceros  Eichhornii) . 
43.  45.  49.  108.  163. 

Floscularia  campanulata  Dobie  43.  53.  7S.  83. 

»         complanata  Gosse  69. 

»  cornuta  d'Ud.  43.  142. 

n         coronetta  Cub.  =  Stephanoceros  Horatii  Cub.  33. 

»  sp.  Peltier  121. 

»  longiloba  Bartsch  7. 

»  trifolium  Huds.  79. 

»  proboscidea  Ehr.  8.  45.  49.  72 

9         ornata  Ehr.  Jugendform  =  Monoiabis  gracilts  Ehr. 
49.  146.  160.  164. 

Stephanoceros  Ehr. 
Festgewaohsen,  Rttderorgan  fünflarmig. 
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StephaDoceros  EichhorDÜ  Ehr.  Jugendform  =  Monolabis  conica 
Ehr.  31.  42.  45.  49.  63.  69.  93.  420.  Ur 
146.  464. 
»  glacialis  Periy  482. 

Tubicolaria  Lam. 

Festge wachsen,  Httlie  dick;  Räderorgan  in  4  Zipfel  getheilt,  zwei 
lange  Taster.  Exkretionsgefäße  schwach  entwickelt,  in  der  Jagend  zwei 
Augen. 

Tubicolaria  najas  Ehr.  =  Rolifer  albivestitus  Dutr.  45.  49. 
»  quadriloba  Lam.  47. 

Melicerta  Sehr. 

Festgewachsen,  Räderorgan  viertheilig  stark  entwickelt.  Zwei  lange 
Taster,  in  der  Jugend  zwei  Augen,  Hülle  aus  besonders  geformten 
Kugeln  aufgebaut. 

Melicerta  annulata  Cub.  30.  33. 
»         pilula  Cub.  33. 
»         ringens  Ehr.  8.  9.  44.  48.  32.  45.  49.  64.  67.  69. 

73.  94.  95.  444.  447.  464. 
»         tyro  Huds.  87.  88. 

Oecistes  Ehr. 

Festgewachsen,  Räderorgan  schwach  bewimpert.  Augen  in  der 
Jugend  vorhanden.    UUlle  durchscheinend  ;  ein  Taster. 

Oecistes  crystallinus  Ehr.  =  Ptygura  cryst.  Duj.  49.  45.  69. 
n       Janns  Huds.  79. 
i>       intermedius  Dav.  37.  78. 
»        longicornis  Dav.  37.  78. 
9       umbella  Huds.  80. 

Limnias  Sehr. 
Festgewachsen,  Räderorgan  kräftig.   Zwei  seitlich  stehende  Taster. 
Limnias  ceratophylli  Sehr.  45.  49.  63.  69.  404.  447.  456. 
9       socialis  Leldy  404. 

»  Melicerta  Weisse  =  Cephalosiphon  Mel.  Ehr.  =  L. 
annulatus  Baily  =  Cephalosiphon  Limnias  Huds.  50. 
88.  89.  438.  448.  454.  457.  464. 

Ptygura  Du]. 
Festsitzend,  ohne  HttUe,  Cuticula  im  Nacken  dornartig  verhärtet. 
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-* 
2)    Piygura  melicerta  Ehr. 

(Fig.  5.) 

FuDdorte :  Im  Wiesengraben  hinter  dem  JusUzgebäude  in  Gießen 
27.  VI.;  Altwasser  der  Lahn  bei  Kircbberg  27.  VII.;  Teich  im  botanischen 
Garten  17.  VII.  selten. 

Länge:  0,15— 0,2mm. 

Dieses  festsitzende  Thier  hat  eine  cylindrische  Rörpergestalt  mit 
deutlich  abgesetztem,  quergeringeltem  FuS.  Das  Raderorgan  habe  ich 
niemals  ausgestreckt  gesehen,  nach  Ehrenberg  (49)  ist  es  ein  einüacher 
Wimperkranz  mit  seitlicher  MundOffnung.  An  einer  SteUe  bildet  die 
sonst  überall  weiche  Cuticula  einen  härteren,  hornartigen  Vorsprung, 
der  sich  ungefähr  in  der  Hälfte  seiner  Länge  in  zwei  Äste  theilt,  die  an 
ihrem  Innenrande  seicht  ausgebuchtet  sind  und  hier  einen  schwachen, 
rothen  Fleck  deutlich  erkennen  lassen.  Vor  diesem  Hom  liegt  das  (in 
der  Figur  eingezogene)  Räderorgan,  durch  welches  die  Nahrung  durch 
einen  mehrzähnigen  Kauer  in  den  Schlund  gelangt,  in  dem  eine  starke 
Wellenbewegung  deutlich  sichtbar  ist.  Von  hier  wird  die  Nahrung  durch 
ein  Wimperepithelium  in  den  Magen,  an  dem  die  Drüsen  deutlich  zu  er- 
kennen sind,  und  in  den  schwach  abgesetzten  Enddarm  geschafll  und 
durch  die  dorsal  gelegene  Kloake  nach  auBen  befördert.  In  letztere 
mündet  femer  die  große  Rlase  des  Exkretionsgefäßsystems,  dessen 
Plimmerlappen  ich  aber  nicht  finden  konnte.  Der  Eierstock  ist  ziemlich 
groß.  Ein  seitlich  stehendes  Tastorgan  kann,  wie  mir  scheint,  einge- 
zogen werden,  außer  den  oben  erwähnten  rothen  Flecken  am  Kopfan- 
hange konnte  ich  nichts  von  Augen  bemerken.  Im  Fuße  liegen  außer 
den  kräftigen  Muskeln  große  Drüsen,  deren  Sekret  dem  Thier  zum  An- 
heften an  Wasserpflanzen  dient  und  durch  eine  kurze  scharf  abgesetzte 
Rohre  am  Ende  des  Fußes  enüeert  wird.  Die  Rlutkörperchen  sind  verhält- 
nismäßig groß  und  umfließen  frei  die  in  der  Leibeshöhle  gelegenen 
Organe. 

Ehrbnbbrg  (49)  ist  im  Zweifel,  ob  er  Ptygura  melicerta  nicht  für 
eine  Hei.  ringens  halten  soll. 

DcJARBiN  (45)  vereinigt  sie  als  selbständige  Form  mit  einigen 
anderen  zu  seinem  Genus  Ptygura.  Nur  die  Entwicklungsgeschichte 
wird  entscheiden  können,  wohin  Ptygura  zu  stellen  ist. 

45.  49.  4U. 

Ptygura  volvox  Duj.  45. 
Diplotrocha  ptygura  Schm.  133.  134. 
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Diciyophora  Leidy. 
Fesigewachsen,  Räderorgan  fehlt,  statt  dessen  ein  becherförmiges 
Greiforgan,  das  eingezogen  werden  kann. 
Dictyophora  vorax.  Leidy  106. 

S eisen  Gr. 
Festgewachsen,  schmarotzend  auf  Nebalia,  ohne  Hülle,  getrennten 
Geschlechtes.    Bäderorgan  schwach  entwicicelt.    Darm  bei  beiden  Ge- 
schlechtern vorhanden. 

Seison  annulatus  Gl.  40.  23.  74. 

n      GrubeiGl.  10.  23.  74. 
Beide  =  Seison  Nebalia  Grube  =  Saccobdella  nebaliae  v.  Ben. 
40.  415. 

^    AnthosSch. 
Einzeln  festgewachsen  ^  Räderorgan  blumenkelchartig  tief  einge- 
schnitten, Taster  hinter  demselben,  FuB  lang,  ohne  Hülle. 
Anthos  quadrilobus  Seh.  95. 

Lacinularia  Ok. 
Jngendform  frei  nmherschwimmend  mit  zwei  Augen,  im  Alter  fest- 
sitzende Colonien  bildend,  RSderorgan  hufeisenförmig. 

3)    Lacinularia  socialis  Ebg. 

Kommt  im  Hessler  bei  Gießen  in  manchen  Jahren  recht  häufig  vor, 
konnte  aber  4882  trotz  eifrigen  Suchens  nicht  gefunden  werden. 
18.  45.  49.  53.  54.  83.  92.  94.  108.  410.  142.  143. 

Megalotrocha  Bory. 
Wie  Lacinularia,  aber  ohne  Hülle. 

Hegalotrocha  albo-flavicans  Ehr.  45.  49.  107. 

»  flavicans  Weisse  (s=  albo-flav.  Ehr.?)  158. 

»  velata  Gosse  69. 

Conochilus  Ehr. 

Colonien  in  gemeinschaftlicher  Gallerthülle  frei  umherschwimmend. 
Zwei  Augen,   (^f  schwärmen  einzeln. 

Conochilus  volvox.  Ehr.  27.  39.  45.  48.  49.  434. 
Strophosphaera  ismailoviensis  Pogg.  424. 

Trochosphaera  Semper. 
Körper  kugelrund,  ohne  Scheinsegmente  und  ohne  Fuß,  mit  äqua- 
torialem Wimperkranz. 

Trochosphaera  aequatorialis  Semp.  434. 
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Philodina  Ehr. 
Körper    wurmförmig,    mit  Scheinsegmenten    und    einziehbarem 
Schwänze.    Tastorgan  im  Nacken,    (^f  noch  unbekannt.    Zwei  nacken- 
ständige  Augen. 

4]    Philodina  aculeata  Ehr. 

(Fig.  15.) 

Fundorte:  Hessler  bei  Gießen  16.  Y.;  Altwasser  der  Lahn  bei 
Kirchberg  46.  V11I.  selten. 

Länge:  0,34mm. 

Auf  der  rauhen  Haut  dieses  Thieres  sitzen  in  Längsreihen,  den 
Längsfalten  entsprechend,  dornförmige  Cuticularbildungen,  die  je  nach 
den  Bewegungen  und  Kontraktionen  des  Thieres  sich  nach  hinten  an  den 
Körper  dicht  anlegen,  oder  gerade  in  die  Höhe  stehen.  Bei  den  wenigen 
Exemplaren,  die  mir  zu  Gesicht  kamen,  fand  ich  immer  weit  weniger 
Stacheln  als  Ehrenberg  (49)  gezeichnet  hat;  bei  einem  allein  war  es  mir 
möglich,  ihre  Lage  genau  zu  bestimmen ,  und  zwar  sind  sie  auf  den 
Längsfalten  des  Rückens  in  folgender  Weise  vertheiit :  Die  erste  äußerste 
Falte  auf  der  linken,  wie  auf  der  rechten  Seite  trägt  den  Stachel  ^nz  an 
ihrem  hinteren  Ende,  derjenige  der  zweiten  ist  etwas  nach  vom  gerttckt, 
derjenige  der  dritten  ist  eben  so  weit  vom  Yorderende  entfernt,  wie  der 
der  vorhergehenden  Falte  von  ihrem  Hinterende,  auf  der  vierten  sitzt  er 
etwas  weiter  nach  hinten  als  auf  der  zweiten ;  außer  einer  leichten  Ver- 
dickung an  der  Wurzel  dieser  seillich  komprimirten  Stacheln  konnte  ich 
nichts  Besonderes  an  ihnen  erkennen.  Im  Widerspruch  hiermit  zeichnet 
Ehrenberg  (49)  mehr  als  20  Stacheln,  und  Ddjardin  (45)  sagt:  >ie 
Corps  .  .  .  est  tout  h6riss6  d'epines  mollesa.  Der  Yerdauungskanal  be- 
ginnt mit  der  von  dem  Räderorgan  gebildeten  Mundöffnung  und  führt 
bald  zu  dem  beiderseits  dreizahnigen  Kauapparat.  Der  nun  folgende 
Abschnitt  des  Tractus  ist  wegen  der  rauhen,  dicken  Haut  schwer  zu  er- 
kennen, und  nur  die  beiden  Drüsen  rechts  und  links  vom  Kauer  fallen 
leichter  in  die  Augen.  Yom  Nervensystem  und  den  Sinnesorganen  sind 
die  beiden  rothen  Augen,  so  wie  die  zweigliedrige  Gefühlsröhre  bekannt. 
In  Fig.  15  sieht  man  am  Yorderende  ein  Bündel  feiner  Borsten  hervor- 
ragen, welche  auf  einem  rüsselartigen  Gebilde  aufsitzen  und  mit  ihm 
mehr  oder  weniger  weit  vorgestreckt  werden  können;  mit  ihnen  fühlt 
das  Thier  umher,  ehe  es  das  Räderorgan  entfaltet. 

Der  Fuß,  in  welchem  die  Drüsen  deutlich  sichtbar  sind,  hat  am 
vorletzten  Gliede  zwei  breite  lappenfdrmige  Zacken  und  endigt  mit  vier 
Spitzen,  von  denen  zwei  schwächer  sind,  als  die  anderen  und  immer 
früher  eingezogen  werden,  ab  die  stärkeren.    Die  Bewegungen  des 
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Tbieres  sind  sehr  langsam  und  trage.  Die  Embryonalentwicklung  findet, 
wie  bei  allen  Philodineen  im  Uterus  statt,  konnte  aber  nicht  genauer 
beobachtet  werden. 
3.  45.  49.  53.  69. 

5)   Philodina  citrina  Ehr.  =  Rotifer  inflatus  Duj. 

(Fig.  U.) 

Fundorte:  Hessler  48.  V.;  Tümpel  an  der  oberhessiscben  Bahn 
18.  VI.;  in  einem  immer  Wasser  haltenden  Steinbruch  am  Felsen  an  der 
Labn  unter  Lemna  gibba  23.  YII.;  in  den  Teichen  des  Brunnen thales  bei 
Grttnberg  26.  VII.;  bei  Wissmar  7.  VIII.;  im  Crumbacher  Thal  40.  VIII.; 
Kircbherg  1.  c.  46,  VIII.;  im  Braunstein bergwerk  in  der  Lindner  Mark 
83.  IX.  Oberall  fand  ich  das  Thier  vereinzelt^  nur  in  einem  Glase,  das 
icb  46.  y.  aus  dem  ersten  Graben  hinter  dem  Justizgebäude  gefüllt,  war 
Dach  ungefähr  44  Tagen  eine  ganz  bedeutende  Menge  zusammen. 

Länge:  0,24  mm. 

DcjARDiN  (45)  erkennt  die  Philodina  citrina  keineswegs  als  be- 
sondere Species  an,  und  findet  in  der  auffallend  gelben  Färbung  des 
Tbieres^  eben  so  wenig  einen  charakteristischen  Unterschied  von  anderen 
Arten,  wie  bei  Phif.  roseola  in  der  rothen  und  rechnet  beide  Thiere  zu 
seiner  Rotifer  inflatus  genannten  Form.  Auch  ich  habe  in  der  Organisa- 
tioo  der  Phil,  citrina  keinen  Unterschied  von  anderen  Philodineen  finden 
können,  außer  eben  die  auffallend  citronengelbe  Färbung.  Diese  rührt 
aber  nicht  von  aufgenommener  Nahrung  her,  noch  hat  sie  ihren  Sitz  in 
den  Drüsen  oder  Eingeweiden,  sondern  die  Haut  des  Thieres  selbst  zeigt 
diese  Färbung  und  zwar  bis  zu  einer  ganz  bestimmten  Grenze  an  Hals 
und  FuB,  die  weder  hier  noch  dort  jemals  überschritten  wird;  sie 
reicht  nämlich  vom  ersten  Fußgliede  bis  an  den  Kauer  und  verschwindet 
an  beiden  Enden  nicht  allmählich,  sondern  beginnt  gleich  mit  der  ihr 
agentbümlichen  Intensität.  Da  außerdem  der  Ton  der  Färbung  bei 
allen  beobachteten  Thieren  von  den  verschiedenen  Fundorten  derselbe 
ist,  so  glaube  ich  die  Philodina  citrina  als  besondere  Art  beibehalten  zu 
mtlssen. 

Hinter  dem  zweizahnigen  Kauer  liegen  zu  beiden  Seiten  des  Darmes 
zwei  Drüsen ;  dieser  selbst  beginnt  mit  einer  schwachen  Erweiterung, 
in  welcher  längere  Cilien  sitzen,  während  der  darauf  folgende  engere 
Tbeil  kürzere  Cilien  trägt.  Der  Enddarm  ist  kugelig  erweitert  und  von 
längeren,  weniger  zahlreichen,  eifrig  schlagenden  Cilien  besetzt.  Hinter 
ihm  liegt  die  kontraktile  Blase  des  ExkretionsgefJßsystems ;  beide  mün- 
den zusammen  in  die  Kloake. 

Der  PoB  bestehlaus  vierGKedem,  am  dritten  derselben  sitzen  seit- 
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lieh  zwei  nicht  einziehbare  lappige  Anhänge,  und  aus  dem  letzten  k($nnen 
im  Ganzen  vier  Zehen  ausgestreckt  werden,  das  eine  Paar  schien  mir 
eingliedrig  zu  sein,  während  das  andere  zwei  deutlich  zu  erkennende 
Glieder  besitzt.  Dieses  zweigliedrige  Zehenpaar  wird  zuerst  yorgestreckt 
und  sofort  das  letzte  Glied  vorgestoßen,  angeklebt  und  alsbald  der 
ganze  FuB  ein  wenig  nachgeschoben ,  so  dass  der  äuBere  Rand  des 
zweiten  Gliedes  die  Unterlage  berührt,  worauf  wieder  durch  Nach- 
schieben des  FuBes  die  Zehen  ganz  eingezogen  werden,  so  dass  ein 
kleiner,  leerer  Raum  entsteht,  wodurch  der  FuB  an  dieser  Stelle  festge- 
halten wird.  Inzwischen  ist  auch  das  andere  Zehenpaar  ausgestülpt  und 
wieder  eingezogen  worden,  aber  niemals  habe  ich  gesehen,  dass  es  in 
Funktion  gewesen  wäre,  wie  das  andere.  Wenn  der  FuB  an  das  Deck- 
glas angeheftet  ist,  erscheinen  die  vier  Zehen  wie  kleine  Kreise,  ^\e  von 
einem  gröBeren  umschlossen  sind,  der  aus  dem  von  unten  gesehen 
letzten  Gliede  des  FuBes  gebildet  wird. 
8.  45.  49.  53. 

6)   Philodina  macrostyla  Ehr.  =  Rotifer  inflatus  Duj. 

(Fig.  16.) 

Fundorte :  Teich  am  Crofdorfer  Backhaus,  in  groBer  Menge  i  0.  VIII.; 
bei  Fellingshausen  40.  YIIT.;  in  einem  verdeckten  Brunnen  hinter  Grtt- 
ningen  an  Batrochospermum  monilif.  14.  VIII.;  in  einem  Graben  bei  der 
Junkermühle  bei  Münzenberg  an  Lemna,  so  wie  in  der  Usa  bei  Nauheim 
und  an  Ranunculus  fluitans  im  Nauheimer  Teich  44.  VIII.;  im  Hessler 
42.  VIII.;  in  der  Rleebach  bei  ÄUendorf  an  der  Lahn  2.  IX.;  im  Aqua- 
rium des  zool.  Instituts  40.  V.;  an  der  oberhessischen  Bahn  SO.  VI. 

Länge:  0,33  mm. 

Obgleich  ich  das  Thier  sehr  oft  vor  Augen  hatte,  habe  ich  mich, 
weil  anderes  lohnenderes  Material  vorhanden  war,  nicht  auf  eine  ge- 
nauere Untersuchung  desselben  eingelassen.  Nur  einmal  wollte  es  der 
Zufall,  dass  ich  ein  durch  Wassermangel  vollständig  klar  und  durch- 
sichtig gewordenes  Thier  unbeweglich  daliegend  fand  und  dabei  folgende 
Beobachtungen  machen  konnte :  Das  äuBerste  FuBende  war  eingezogen, 
so  dass  die  letzten  Spitzen  nicht  deutlich  gesehen  wurden,  wohl  aber  die 
Öffnung,  durch  die  sie  ausgestreckt  werden.  In  den  ersten  Gliedern  des 
FuBes  inseriren  links  und  rechts  an  der  Haut  Muskelfasern,  welche  sich 
nach  vorn  zu  zwei  etwas  stärkeren  Strängen  vereinigen,  die  sich  aber 
bald  wieder  theilen.  Die  an  den  anderen  Gliedern  beginnenden  feinen 
Fasern  verlieren  sich  unter  den  Eingeweiden.  Die  kolbenförmigen  Fufi- 
drüsen  sind  paarig  vorhanden  und  lassen  zwischen  sich  einen  schmalen 
Raum  frei,  der  gegen  das  FuBende  hin  von  einem  unpaaren  Blindsäck- 
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eben  derselben  eingenommen  wird.  Den  Ausftthrungsgang  der  Drttsen 
konnte  ich  nicht  erkennen,  da  wie  gesagt,  die  Fußspitzen  eingezogen 
waren.  Mit  je  einem  feinen,  aber  deutlich  zu  erkennenden  Faden  des 
Bindegewebes  sind  die  oberen  dicken  Enden  der  Drttsen  an  der  Haut 
befestigt.  Zwischen  ihnen  Hegt  der  Enddarm,  weicher  auf  der  in  Fig.  16 
nicht  sichtbaren  Seite  durch  die  Kloake  nach  aufien  mündet.  Auf  zwei 
feine  Nervenfesern,  welche  an  die  Muskeln  des  FuBes  herantreten,  werde 
ich  später  (p.  410)  noch  einmal  zurückkommen. 
45.  49.  53.  434. 

7]  Philodina  roseoia  Ehr.  =  Rotifer  inflatus  Duj. 
Fundorte:  Wehr  der  Lahn  unterhalb  der  Badeanstalten  an  Fonti- 
nalis  antipyretica  in  großer  Menge;  am  Felsen  I.  c.  23.  YII.;  Fellings- 
hausen  4  0.  Vill.  selten;  Junkermühle  I.  c.  14.  VIII.  selten;  Nauheimer 
Teich  44.  VIII.;  Teich  im  botanischen  Garten  47.  VIII.;  Braunsteinberg- 
werk 3.  IX. 

Länge:  0,2mm. 

Philodina  roseola  ist  mehr  oder  weniger  intensiv  rosaroth  gefärbt. 
Aber  die  Art  der  Färbung  ist  wesentlich  verschieden  von  der  bei  Philo- 
dina citrina  beschriebenen.  Denn  während  dort  die  ersten  und  letzten 
Glieder  kein  Pigment  besitzen,  ist  hier  die  rothe  Farbe  gleichmäßig  über 
den  ganzen  Körper  verbreitet,  natürlich  in  den  dünneren,  durchscheinen- 
den Theilen  etwas  heller,  so  dass  die  Eingeweide  in  dunklerer  Färbung 
deutlich  hervortreten. 

8.  53.  63.  69.  122.  133.  134. 

Philodina  calcarata  Schm.  133.  134. 
collarisEhr.  45.  49.  159. 
»        erythrophthalma  Ehr.  45.  49.  53.  134.  141. 
»        gracilis  Schm.  133.  134. 
»        macrosipho  Schm.  134. 

0        megalotrocha  Ehr.  8.  49.  53.  63.  69.  133.  134. 
0        setifera  Schm.  134. 

Rotifer  Ehr. 
Rotifer  unterscheidet  sich  von  Philodina  nur  dadurch,    dass  die 
Augen  nicht  ini  Nadten,  sondern  vom  im  Rüssel  sitzen. 

8)    Rotifer  vulgaris  Ehr. 
(Flg.  e— 4«o 
Fundorte:    Im  Aquarium  des  zoologischen  Instituts  während  des 
ganzen  Jahres;  Hessler  15.  V.;   Felsen  1.  c.  23.  VII.;  in  der  Lahn  bei 
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Wissmar  2.  VIII.;  Grttnberg  1.  c.  S6.  VII.;  Braunsteinbergwerk  3.  IX.; 
Taubeotränke  vor  dem  Wallthor  43.  VII.;  oberhessische  Bahn  1.  c.  18.  VI.; 
im  botanischen  Garten  8.  Vlll.,  47.  VIII.;  Kirchberg  i.  c.  46.  VIIL; 
Springbrunnen  im  Park  zu  Braunfels  S8.  VIII.;  im  Dachrinnensand  und 
im  Moos  von  Dächern  in  Gießen  S3.  VIII. 

Länge:  0,25—0,5  mm. 

In  seiner  äußeren  Gestalt  ist  Rotifer  vulgaris  den  Philodineen  sehr 
ähnlich,  aber  durch  die  Lage  der  Augen  auf  den  ersten  Blick  zu  er- 
kennen, denn  diese  liegen  ganz  vorn  vor  dem  Taster.  Wenn  das  Räder- 
organ eingezogen  ist,  bemerkt  man  an  dem  Vorderende  ein  Wimper- 
bttschel,  w^ie  bei  Philodina  aculeata,  das  folgende  feinere  Details 
erkennen  lässt:  Ein  Hautlappen  erhebt  sich  an  der  RUckenseite; 
er  ist  von  Gestalt  halbkreisförmig  und  in  der  Mitte  nach  vorn  umge- 
schlagen, seine  beiden  Seitenränder  verlaufen  in  eine  kurze,  weite 
Röhre,  die  sich  vor  den  Augen  befindet.  Der  nach  oben  offene  Innen- 
raum  dieser  Röhre  ist  dicht  mit  eifrig  schlagenden  Wimpern  besetzt, 
beiderseits  ragen  außerdem  zwei  längere,  ebenfalls  schlagende  Cilieo 
hervor  (Fig.  7).  Ob  auf  dem  oberen  umgeschlagenen  Rand  ein  blasser, 
rother  Fleck  vorhanden  ist,  konnte  ich  nicht  mit  Sicherheit  erkennen. 
Mit  diesem  Rüssel  schlägt  das  Thier  wie  suchend  hin  und  her  und  lässt 
dabei  die  Cilien  spielen,  plötzlich  aber  wird  er  eingezogen  und  das 
Räderorgan  entfaltet^  das  alsbald  seine  Thätigkeit  beginnt  und  den  An- 
schein zweier  sich  nach  einer  Richtung  drehender  Räder  giebt,  durch 
deren  Bewegung  das  Wasser  in  Bewegung  versetzt  wird,  so  dass  ein 
Strudel  entsteht,  durch  welchen  Nahrungstheilchen  nach  dem  Munde 
hingeführt  werden  können.  GLAPAEfeDB  (49.  22)  erkannte,  dass  diese  von 
einem  zweiten  feinen  Wimperkranz  erfasst  und  in  den  Mund  gebracht 
werden,  worauf  sie  den  zweizahnigen  Kauapparat  (Fig.  8  u.  9)  passiren 
und  in  den  überall  mit  Flimmerepithelium  ausgekleideten,  je  nach  der 
aufgenommenen  Nahrung  gelblich  oder  bräunlich  gefärbten  Magen  und 
Darm  gelangen,  um  nach  der  Verdauung  durch  den  dorsal  gelegenen 
After  entfernt  zu  werden.  Die  Darmdrüsen,  so  wie  der  ganze  Tractus 
selbst  haben  denselben  Habitus,  wie  wir  ihn  bei  den  Philodineen  kennen 
gelernt  haben.  In  die  Kloake  mündet  außer  dem  Darm  die  kontraktile 
Blase  des  Exkreiionsgef^ßsystems,  das  aus  zwei  seitlich  veriaufenden 
Kanälen  besteht,  von  denen  jeder  fünf  Flimmerlappen  trägt. 

Als  Nervencentrum  finden  wir  ein  in  dem  vorderen  Körperabschnitt 
vor  dem  Kauer  gelegenes  Ganglion.  Dieses  schickt  zwei  Äste  nach  vom, 
welchen  die  Augen  aufsitzen ,  an  denen  man  meistens  die  Linsen  er- 
kennen kann  (Fig.  7) .  öfter  sind  mir  Rotifer  vorgekommen  mit  anomaler 
Augenbildung,  in  der  Art,  dass  beide  Augen  oder  nur  eines  derselben 
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in  zwei  oder  drei,  ja  bis  zehn  oder  zwölf  einzelne  hinter  und  neben  ein- 
ander liegende,  rolhe  Körperchen  zertheilt  war,  wovon  Fig.  42  ein  ge- 
treues Bild  giebt.  Lbtoig  (108)  findet  dieselbe  Bildung  bei  Rotifer  ma- 
crarus.  Bei  Zusatz  von  Kalilauge  ist  auBer  der  Haut  und  dem  Kauer  das 
Äuge  der  einzige  Theil  des  Räderthierkörpers,  der  sehr  lange  Zeit  hin- 
durch deutlich  und  unverändert  bleibt.  AuBer  dem  Ganglion  im  Kopfe 
fand  ich  links  und  rechts  vom  Enddarm  je  eine  spindelförmige,  groBe 
Zelle,  die  ich  dem  Nervensystem  zurechnen  muss,  da  sie  in  ihrer  Gestalt 
vollständig  mit  den  von  Leydig  (4  \  0)  bei  Lacinularia  socialis  beschriebe- 
nen Nervenzellen  übereinstimmen.  Das  Geftthlsorgan,  die  Respirations- 
röbre  Ebrbnberg^s^  trägt,  wie  bekannt,  einen  Büschel  feiner  Borsten,  die 
eben  so  wie  das  ganze  letzte  Glied  dieses  Organs  zurückgezogen  wer- 
den können.  Im  Inneren  desselben  bemerkt  man  einen  spindelförmigen 
Nervenstrang  un^  zwei  feine  Retraktormuskeln. 

Der  Fuß  wird  fernrohrartig  ausgestreckt  und  wieder  eingezogen, 
er  legt  sich  dann  genau  in  die  IMitte  des  Leibes  als  ein  kurzes  Bündel 
bin,  und  hierin  unterscheidet  sich  Rotifer  vulgaris  von  Äctinurus  Neptu- 
nius,  bei  welchem  der  eingezogene  Fuß  ein  weit  längeres  in  einander 
geschobenes  Röhrensystem  bildet  und  seitlich  neben  den  Magen  zu  liegen 
kommt.  Der  Fuß  trägt  bei  Rotifer  vulgaris  zwei  Spitzen  am  vorletzten 
Gliede  und  endigt  in  drei  feine,  aber  stumpfe  Zehen,  die  am  Ende  je 
eine  kleine  Öffnung  zum  Austritt  des  Fußdiiisensekretes  besitzen.  Die 
Drüsen  selbst  liegen  weiter  oben  in  dem  Fuß  und  werden,  wenn  dieser 
eingezogen,  zu  beiden  Seiten  des  Enddarmes  untergebracht.  Sie  sind, 
wie  bei  den  Philodineen,  an  ihrem  oberen  Ende  durch  eine  Bindege- 
websfaser an  der  Körperwand  befestigt.  Von  den  Offnungen  der  drei 
Fußspitzen  ist  die  eine  etwas  größer  als  die  anderen  und  sie  scheint, 
wenn  auch  nicht  ausschließlich,  doch  hauptsächlich  in  Funktion  zu  sein, 
denn  man  kann  sehen,  dass  gewöhnlich  mit  ihr  allein  der  Gegenstand 
berührt  wird,  an  den  sich  das  Thier  anheften  will;  der  Fuß  kann  ganz 
ausgestreckt  und  nach  vorn  umgeschlagen  werden,  so  dass  die  Zehen 
in  die  Nähe  des  Kopfendes  zu  liegen  kommen ;  hier  kleben  sie  sich  fest, 
der  Fuß  wird  eingezogen  und  dadurch  das  ganze  Thier  in  eine  neue 
Lage  gebracht. 

Rotifer  vulgaris  ist  dasjenige  Räderthier,  an  dem  zuerst  von  Spallan- 
ZARi  die  meiiLwürdige  Entdeckung  des  Wiederauflebens  nach  dem  Ein- 
trocknen gemacht  wurde.  Auf  weitere  hierüber  angestellte  Versuche 
werde  ich  p.  4S8  näher  eingehen,  eben  so  p.  424  auf  das  wenige,  was 
Über  das  Embryonalleben  von  Rotifer  vulgaris  bekannt  ist. 

8.  S9.  403.  444.  445.  456. 
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9)  Rotifer  macrurus  Ehr. 
wurde  18.  VII.  4882  im  Teich  des  botanischen  Gartens  in  wenigen 
Exemplaren  gefunden^  aber  nicht  weiter  beobachtet. 
8.  45.  49.  53.  63.  69.  156. 

40)  Rotifer  tartus  Ehr. 

(Flg.  43.) 

Fundorte:  Hessler  48.  Y.;  Kleebach  bei  Ällendorf  S.  IX. 
Dieses  Thier  stimmt  in  seiner  inneren  Organisation  mit  Rotifer  vul- 
garis ttberein,  wesshalb  ich  hier  nicht  weiter  darauf  eingehen  will.  Nur 
bezüglich  des  Nervensystems  muss  ich  Einiges  sagen:  Das  Ganglion 
besteht  aus  einem  kugelförmigen  Gebilde,  von  dem  drei  Nervenstränge 
ausgehen,  sie  verlaufen  nach  vorn,  die  beiden  seitlichen,  von  lang  bim- 
förmiger  Gestalt,  führen  zu  den  Augen,  der  mittlere,  ein  dünner  Faden, 
aber  endigt  in  der  äußersten  Tasterspitze,  da  wo  ich  bei  Rotifer  vulgaris 
einen  blassen,  rothen  Fleck  vermuthe. 
49.  53.  444. 

Rotifer  citrinus  Ehr.  8.  49.  53.  69. 
»       erythraeus  Ehr.  49/ 
»      inflatusDuj.  45.  444.  444. 
n      macroceros  Gosse  69. 
»      maximus  Bartsch  7.  8.  53. 
p      megaceros  Schm.  433. 
0       motacilla  Bartsch  7.  8.  53. 
»      parasiticus  Lank.  404. 

Caliidina  Ehr. 
Lebhafte  mit  Rotifer  in  der  Organisation  übereinstimmende  Thier- 
cben,  aber  ohne  Augen. 

44)  Caliidina  elegans  Ehr. 
wurde  nur  zweimal  in  je  einem  Exemplar  gefunden  und  zwar  42. 
VI.  an  der  oberhessischen  Eisenbahn  und  am  9.  VIII.  bei  Kirchberg 
1.  c.  aber  nicht  untersucht. 
8.  45.  49.  53. 

Caliidina  alpina  Ehr.  50. 

»        bidens  Gosse  53.  62.  69. 

»        comuta  Perty  8.  53. 

0        constricta  Duj.  45.  53.  62. 

»        elegans  var.  roseola  Perty  8.  422. 
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Callidina  parasitica  Gigl.  8.  59.  62. 
»        rediviva  Weisse  156. 
»        scarlatina  Ehr.  50. 
t>        vaga  Dav.  38. 

Actinurus  Ehr. 
Äugen  vor  dem  Taster,  Fußglieder  länger,  wie  bei  Rotifer. 

12)  Aelinurus  Neptunius  Ehr. 
(Fig.  47.) 

Fundort:   Im  Aquarium  des  zoologischen  Instituts  40.  V.  seilen. 

Länge:  0,6—4,2  mm. 

Es  gelang  mir  nur  den  FuB  etwas  genauer  zu  betrachten,  an  dem 
ich  wieder  die  paarigen  mit  einem  Blindsack  versehenen  FuBdrüsen,  so 
wie  in  den  drei  sehr  langen,  aber  einander  vollständig  gleichen  End- 
spitzen, die  Offnungen  der  ausführenden  Kanäle  erkannte.  Feine  Muskel- 
fasern ziehen  bis  in  das  letzte  Fußglied  und  dienen  zum  Einziehen  des 
Fafies,  der  sich  aber  dann  nicht  wie  bei  Rotifer  nur  bis  hinter  den 
Mitteldarm  einzieht,  sondern  als  langes,  in  einander  geschobenes  Röhren- 
system seitlich  davon  zu  sehen  ist.  Dasjenige  Glied,  welches  die  großen 
zweigliedrigen,  etwas  gebogenen  Sporen  trägt,  hat  an  der  Ansatzstelle 
derselben  eine  etwas  verdickte  Cuticula. 

8.  45.  49.  53.  444. 

Typhlina  Ehr. 
Augen  fehlen,  Räderorgan  ungestielt. 
Typhlina  viridis  Ehr.  49. 

HydriasEhr. 
Augen  fehlen,  Räderorgan  gestielt. 
Hydrias  cornigera  Ehr.  49. 

Cystophthalmus  Corda. 
Ein  Auge,  Räderorgan  schwach. 

Cystophthalmus  Ehrenbergii  Corda  28. 

Triarthra  Ehr. 
Zwei  Stimaugen.   Mit  Fuß  und  flossenartigen  Anhängen  an  den 
Seiten. 

Triarthra  cornuta  Weisse  =  Tr.  breviseta  Gosse  433.  434. 
450.  457. 
Y>        longiseta  Ehr.  45.  49.  53.  63.  72.  433.  434.  444. 
t>        mystacina  Ehr.  45.  53.  440.  434. 

Zeitsclirift  f.  wiiMMoh.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  2  4 
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Polyarlhra  Ehr. 

Ein  Nackeoauge ;  FuB  febll.   Flossenartige  Anhänge. 
Poiyarthra  hexaptera  Schm.  434. 

»         platyptera  Ehr.  45.  49.  53.  60.  67.  69.  454. 

»        trigla  Ehr.  45.  53.  63.  65.  433.  434. 
Hexarthra  polyptera  Schm.  433.  434. 
Pedalion  mira  Huds.  =  Hexarlhra  Schm.  6.  44.  84.  402. 

Älbertia  Duj. 
Körper  cylindrisch,  wurmftfrmig,  vorn  abgerundet ,  Räderorgan 
schwach,  Fufi  kors  und  konisch ;  parasitisch. 
Älbertia  aciliata  Radk.  4S6. 
»       crystalina  Schuitse  437. 
B       vermicularis  Duj.  45.  46.  63. 
Anelcodiscus  pellucidus  Leidy  405. 

Balatro  Clap. 
Körper  wurmförmigi  sehr  kontraktil,  FuB  zweilappig,  Räderorgan 
und  Augen  fehlen;  parasitisch. 

Balatro  clavus  Clap.  49.  24. 

Microcodon  Ehr. 
Räderorgan  nicht  retraktil,  deutlich  doppelter  Wimperkranz,  FuB 
halb  so  lang  als  der  Körper,  ein  Auge. 

Microcodon  clavus  Ehr.  49.  72.  444. 

Notommata  Ehr. 
Körper  lang  mit  Scheingelenken,  Fuß  zweizehig,  Räderorgan  mit 
kurzen  Cilien,  zwei  seitliche  (Ohren-)  Lappen  desselben  werden  selten 
entfaltet,   öfter  hinter  dem  Ganglion  ein  Kalkbeutel,  ein  nackenständiges 
Auge,  Kauer  groB  und  stark. 

43)  Notommata  aurita  Ehr. 

(Fig.  ««-»7.) 

Fundorte:  Taubentränke  an  Lemna  4.  VIII.;  Schiffenberger  Teich 
in  groBer  Menge  5.  VIII.;  Grünberg  1.  c.  26.  VH. 

Länge :  0,26  mm. 

Der  Körper  ist  länglich,  etwas  komprimirt  und  im  Rücken  über  dem 
FuBe  aufgetrieben.  Das  Thier  schwimmt  gewöhnlich  auf  der  Seite 
liegend,  so  dass  man  deutlich  die  Wimpern  des  einen  Ohres  erkennen 
kann.  Zwischen  beiden  Ohren  erheben  sich  zwei  kurze  stumpfe  Kegel, 
die  von  einem  rothen  Fleck  geziert  stärkere,  wohl  zum  Tasten  bestimmte 
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Cilien  iragen.  Id  güD3tigoD  PäUan  kann  man  in  dem  daxwiscbeQ  Hegen- 
den Tbeil  des  Rttderorgan»  ein  zweites  Paar  solcher  rotheu  Flecken  be- 
merken, an  welche  ein  heiter,  stark  kotiturirter  Strang  herantritt.  Wenn 
auch  seither  das  Vorhandensein  von  Stirnaugen  außer  den  großen, 
spater  ZM  beschreibenden  JNackenaugen  in  Abrede  gestellt  wurde,  so 
glaube  ich  doch  entschieden  in  diesen  rothen  Punkten  die  Endigungen 
von  Nerven  erkennen  und  aus,  d^u  Yorhandensein  des  Pigmentes  auf 
Augen  sdiließen  zu  müss^.  In  den  oben  genannten  Obren  des  Räder- 
organs erkennt  man  einen  Retraktormuskel,  der  sich  bald  nach  seinem 
jBintritt  in  dasselbe  in  mehrere  feine  Fasern  zertb^ilt,  welche  an  der 
äußeren  Haut  enden.  Diese  besteht  aus  zwei  Schichten,  einer  dickeren 
äußeren  und  einer  dünnen  k()rnigen  Innenscbicht;  an  letzterer  endigen 
mit  kleinen  Köpfchen  die  spindelfiHrmigen  Nerven,  welche  durch  sehr 
feine  Fäden  mit  dem  Hauptganglion  in  Verbindung  stehen.  An  diesen 
Ohren  sitzen,  wie  oben  gesagt,  Gilien,  welche,  wie  sich  aus  den 
herantretenden  Nerven  erkennen  Ifisst,  für  Gefühlsempfindung  geeignet 
und  wenig  zur  Fortbewegung  passend  sind,  da  beim  Schwimmen  die 
Ohren  nur  in  seltenen  Fällen  ausgestreckt  werden.  Mit  dem  Ganglion 
verbunden  ist  ein  £alkbeutel,  der  eine  körnige  Struktur  zeigt  und  sich 
bdm  Absterben  des  Thieres  in  eine  unregelmäßig  verworrene  Masse 
verwandelt.  Das  Ganglion  selbst  aber  besteht  aus  zwei  Schichten,  einer 
inneren  homogenen  und  einer  äußeren  körnigen  Substanz,  die,  wie  mir 
scheint,  zu  dem  Kalkbeutel  gehört  und  die  zartere  Nervenmasse  um- 
lagert, an  deren  Ende  das  flache,  rothe  Auge  zu  sehen  ist.  Aus- 
drücklich betonen  will  ich  noch  einmal,  dass  das  Auge  nicht  dem 
Ealkbeutel  aufsitzt,  sondern  an  dem  hinteren,  abgerundeten  Theil  des 
Ganglions  liegt. 

Die  Bewimperung  des  Kopfes  zieht  sich  ziemlich  weit  an  der  ven- 
tralen Seite  bis  zum  Munde  hinab.  Die  hier  aufgenommene  Nahrung 
passirt  den  kräftigen  Kauer  und  gelangt  in  den  Schlund,  an  dessen  Ende 
eine  deutliche,  in  den  Hagen  verlaufende  Wellenbewegung  wahrzu- 
nehmen ist,  die  durch  mehrere  Cilien  hervorgerufen  wird.  Die  Wellen 
schreiten  nicht  genau  gleichmäßig  parallel  mit  ihrer  ersten  Stellung  vor- 
wärts, sondern  die  eine  Seite  bleibt  immer  etwas  hinter  der  anderen 
xurück.  Jede  Welle  vergeht  zuerst  auf  der  am  weitesten  vorgeschrittenen 
Seite,  itnd^  sie  scheinbar  ioimer  kürzer  wird,  bis  sie  gs«z  ver- 
jKbwmdeL;  in  diesem  Augenblick  tritt  am  anderen  Ende  eine  neue  Welle 
auf.  Wenn  die  Bewegungen  des  durch  den  Dniek  des  Deckglases  oder 
durch  Wassermangel  ermatteten  Thieres  immer  langsamer  werden,  kann 
man  deutlich  mehrere  feine  Cilien  erkennen,  welche  diese  Erscheinung 
verursachen.    Die  Wellenform  erklärt  sich  einfach  dadurch,  dass  die 
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SchwinguDgsebene  parallel  der  Bauchseite  des  Thieres  ist,  also  senk- 
recht zur  Ebene  des  Deckglases  steht,  weil  die  Notommata  meist  auf  der 
Seite  liegend  daberschwimrot.  Es  sind  natürlich  immer  nur  die  Theile 
der  schwingenden  Cilien  bemerkbar,  welche  sich  in  der  richtigeu  Fokal- 
.  distanz  befinden.  Da  nun  mehrere  Wellen  in  einer  Cilie  folgen  und  nach 
einander  alle  Theile  der  Welle  für  einen  Moment  sichtbar  werden,  so 
glaube  ich  dadurch  diese  jedem  Beobachter  auffeilende  Wellenbewegung 
erklärt  zu  haben  (vgl.  p.  445).  Der  Magen  ist  von  dem  Darm  durch  eine 
schwache  Einschnürung  getrennt  und  mit  Flimmerepithel  ausgekleidet. 
Neben  ihm  liegt  das  von  Dottermasse  und  Eikemen  erfüllte  Ovarium. 
Über  dem  kurzen,  zweizehigen  Fuße,  in  dem  die  paarigen  KlebdrOsen 
liegen,  befindet  sich  die  kontraktile  Blase  des  Exkretionssystems,  von 
dem  die  beiden  Seitenkanäle  mit  je  drei  Plimmerlappen  zu  erkennen 
waren. 

AuBer  den  schwachen,  quer  verlaufenden  Muskeln  ist  ein  starkes 
Längsmuskelsystem  vorhanden.  Ein  kräftiger  Muskel,  der  sich  vom  in 
drei  Äste  theilt,  läuft  an  der  Bauchseite  her,  je  drei  Stränge  zu  beiden 
Seiten  und  je  zwei  am  Bücken  hin,  welche  sich  bis  über  das  Ganglion 
verfolgen  lassen ;  femer  sind  noch  zwei  Muskeln  vorhanden,  die  in  der 
Mitte  des  Bückens  beginnen  und  an  der  FuBwurzel  sich  verlieren.  Sie 
alle  zeigen  ein  perlschnurartiges  Aussehen :  in  der  Mitte  ist  deutlich  eine 
Kette  zusammenhängender  Kugeln  zu  sehen,  die  auf  beiden  Seiten  von 
einer  dunkleren  Masse  umgeben  ist. 

8.  48.  45.  49.  53.63.  69.  422. 

44)    Notommata  lupus  Eyf.  =  Cycloglena  lupus  Ehr. 

Fundort:  Altwasser  der  Lahn  bei  Wissmar  8.  VIII.  in  ziemlicher 
Menge. 

Da  ich  zu  dieser  Zeit  meine  Beobachtungen  auf  einige  Wochen  ein- 
stellen musste,  ist  diese  Notommata  nicht  genauer  untersucht  worden. 

20.  49.  53. 

45)  Notommata  vermicttlaris  Duj. 

(Flg.  w.) 

Fundorte:    Hinter  dem  Justizgebäude  22.  VI.;  im  Aquarium  des 

zoologischen  Instituts  47»  V.;  Wissmar  I.  e.  8.  VlII.;  Junkermtthle  I.  o. 

an  Lemna  und  Nauheimer  Teich  44.  Vlli.;  Braunsteinbergwerk  I.  c. 

3.  IX. 

Länge:  0,22mm. 

Der  Körper  ist  weich  und  faltig,  bald  lang  ausgestreckt,  bald  ganz 
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zusammeDgezogeD,  weil  das  Tbier  fortwährend  wurmformig  kriechende 
Bewegungen  macht.  Das  Rttderorgan  ist  ziemlich  einfach :  £in  über  den 
Kopf  verlaufender  Wimpersaum  biegt  sich  an  den  Seiten  nach  vorn  um 
und  umschliefit  je  eine  kleine,  dunkele,  schwarzroth  gefärbte  Stelle,  an 
weicher  einige  längere  Borsten  sitzen,  dann  zieht  er  tief  an  der  ventralen 
Seite  herunter,  wo  er  die  dort  gelegene  MundOffnung  umgiebt.  Kurz  vor 
dem  Rauer  liegt  seitwärts  ein  rothes  Auge,  mit  deutlichem,  llehtbrechen- 
dem  Körper,  hinter  ihm  ist  in  dem  engen  Schlünde  die  starke  oben  be- 
schriebene Wellenbewegung  zu  erkennen.  Magen  und  Darm  sind  mehr 
oder  weniger  durch  Querfalten  eingeschnürt  und  Überall  mit  Drüsen- 
zellen besetzt,  außerdem  liegen  beiderseits  von  demselben  die  großen 
(Pankreas-)  Drüsen. 

Der  Fuß  ist  meist  ganz  in  den  Körper  eingezogen  und  endigt  mit 
zwei  stumpfen  Zehen,  in  jeder  derselben  befinden  sich  zwei  Offnungen 
der  Fußdrüsen,  von  denen  eine  feine  Rinne  fast  bis  zur  Spitze  der  Zehen 
ZQ  erkennen  ist.  Die  Drüsen  selbst  bestehen  jede  aus  einem  großen  und 
verschiedenen  kleinen  Lappen,  zwischen  denen  die  kontraktile  Blase 
gelegen  ist. 

45.  49.  53.  482. 

16)   Notommata  najas  Ehr.  =  Purcularia  aurita  Duj. 

(Flg.  28.) 

Fundorte:    Teich  des  botanischen  Gartens  4.  VII.;   Grünberg  1.  c. 

26.  vn. 

Länge:  0,25mm. 

Der  Körper  ist  überall  fast  gleich  dick,  der  dreiviertel  so  lange  Fuß 
verjüngt  sich  allmählich  und  endet  in  zwei  stumpfen  Zehen.  Das  Räder- 
organ besteht  auch  hier  aus  einem  einfachen  Wimpersaum,  der  sich  um 
die  Mundöffnung  herumzieht  und  einen  stumpfen  Kegel  jederseits  um- 
giebt, auf  welchem  ein  rother  Fleck  und  lange  Tastborsten  sitzen.  Der 
Schlund  ist  eng  und  vom  Magen  sdiarf  abgesetzt,  der  mit  einer  leichten 
Einschnürung  in  den  birnförmigen  Enddarm  übergeht.  Die  beiden 
Seitenkanäle  des  Wassergefäßsystems  tragen  je  4  Flimmerlappen.  Die 
paarigen  Fnßdrüsen  zerfallen  durch  eine  Einschnürung  in  einen  größeren 
und  einen  darunter  liegenden  kleineren  Theil,  von  welchem  die  aus- 
führenden Kanäle  in  die  stumpfen  Zehen  verlaufen.  Die  Kloake  liegt 
über  dem  Fuß  und  mündet  an  einer  sehr  faltenreichen  Stelle  der  Haut 
auf  der  Rückenseite  nach  außen.  Zwischen  derselben  und  den  Fuß- 
drüsen liegen  zwei  kleine,  ovale  Körperchen,  die  durch  einen  feinen 
Faden  unter  einander  und  mit  den  übrigen  Organen  in  Verbindung 
stehen,  und  die  als  Bindegewebe  zu  deuten  (oder  dem  Nervensystem 
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zuzurechnen?)  sind.  Letzteres  besteht  aus  einer  ^roBen,  mehrlappigen 
Ganglienmasse,  auf  deren  äußerstem  Blindsack  ein  flaches  Auge  auf- 
sitzt. Aufier  zwei  Paar  FuBmuskeln  lässt  sich  ein  an  der  Bauchseite 
herlaufender;  so  wie  zwei  am  Rücken  hinrieiiende  Muskeln  erkennen^ 
neben  denen  noch,  in  der  NSihe  des  Schlundes,  ein  System  feiner  Fasern 
und  in  der  Seite  ein  weiterer  Muskel  vorhanden  ist. 
45.  49.  53. 

17)    Notommata  lacinu-lata  Ehr.  ss  Plagiognatha 

iacinulata  Dig. 

(Fig.  %t  und  %%  «.) 

Fundorte:  Hessler  42.  VIII.;  Braunsteinbergwerk  3.  IX.  in  großer 
Menge;  Crofdorf  1.  c.  10.  VIII. 

Lange:  0,09mm. 

Etfbeth  (53)  giebt  an :  »Körper  keilförmiga,  ich  möchte  lieber  sagen 
)irechteckig«,  denn  er  ist  überall  gleich  breit  und  an  beiden  Enden  plötz- 
lich scharf  abgeschnitten.  Das  Vorderende  des  Körpers  bildet  einen 
stumpf  zugespitzten  Kegel ,  der  ganz  mit  Cilien  besetzt  ist  nnd  zwei 
längere  Wimperpaare  trägt.  Um  diesen  Kegel  läuft  etd  Kranz  von  Cilien 
herum,  der  an  der  Bauchseite  ausgebuchtet  ist  und  in  den  Mund  führt. 
Der  verhältnismäBig  große  Käuer  ragt  weit  in  das  Räderorgan  hervor 
(vgl.  8.  63.  108).  Über  ihm  liegt  ein  ziemlich  groBes,  blasses  Ganglion, 
das  in  seinem  Hinterrande  einen  rothen  Pigmentfleck  trägt,  aoBer  welchem 
sich  auf  dem  kegelförmigen  Theile  des  Räderorgans  zwei  feine,  rotivd 
Pünktchen  erkennen  lassen.  Einen  Unterschied  zwischen  Magen  und 
Darm,  den  Letdio  (108)  angiebt,  konnte  ich  nicht  finden,  zu  beiden 
Seiten  des  Tractu^  liegen  Muskelstreifen,  hinter  ihm  die  kontraktile 
Blase,  mit  welcher  zwei  Flimmerbecher  in  Verbindimg  stehen.  Der  FuB 
ist  sehr  kurz,  die  beiden  stumpfen ^  etwas  nach  der  Bauchseite  gebogenen 
Zehen  zeigen  deutlich  die  Ausftthrungsgänge  der  großen  FuBdrüsen, 
welche  das  Hinterende  der  Leibeshöhle  einnehmen,  wo  ganz  in  ihrer 
Nähe  der  Eiei*stock  liegt. 

Sonderbar  ist  die  Art  der  Fortbewegung  dieses  Räderthierchens  (408). 
Es  schwimmt  ziemlich  langsam  eine  kurze  Strecke,  bleibt  dann  ruhig 
auf  einem  Fleck,  wobei  das  Räderorgan  in  fortwährender  Thätigkeit  ist 
und  Nahrung  herbeistrudelt.  Plötzlich  schieBt  das  Thier  eine  Strecke 
weit  gerade  aus,  bewegt  sich  aber  dann  ohne  die  Richtung  und  Lage 
seines  Körpers  zu  verändern,  mehrere  Hai  in  ein^m  Kreise,  dessen 
Mittelpunkt  der  Ort  seiner  ersten  Stellung  und  dessen  Radius  die  Sirecke 
ist,  die  es  plötzlich  durchjagte.  Dann  auf  «inmal  ändert  es  seinen  Kurs 
und  kehrt  entweder  an  den  Platz  zurUök,  von  dem  es  ausgegangen,  oder 
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schwimml  langsam  weiter,  um  bald  wieder  an  einer  anderen  Stelle 
rabig  balten  zu  bleiben.  Hier  hat  es  sich,  ehe  es  wegschießt,  mit  dem 
Sekret  seiner  Fußdrüsen  festgeklebt  ^  das  die  Eigenschaft  hat,  sich  faden- 
arlig  ausziehen  zu  lassen ;  an  diesem  Faden  hängt  das  Thierchen,  so 
lange  es  im  Kreise  herumfährt  und  schwimmt  erst  weiter,  wenn  er  zer- 
rissen ist.  Wenn  auch  ddr  Faden  so  fein  ist,  dass  ich  ihn  niemals  ge- 
sehett,  so  lässt  er  sich  doch  nachweisen,  wenn  man  Indigokömehen 
durch  eine  Strömung  unter  dem  Deckglase  hertreiben  lässt,  wobei  eine 
ganze  Reihe  an  dem  Faden  hängen  bleibt  und  ihn  so  sichtbar  macht. 
Aber  auch  ohne  dieses  Mittel  kann  man  ihn  daran  erkennen,  dass  Detri- 
tustheilchen  oder  Algen  etc.  an  demselben  hängen  bleiben  und  von  dem 
Thiere  lange  Zeit  nachgezogen  werden,  wobei  sie  dem  geringsten  Zucken 
des  Schwanzes  folgen,  also  auch  nicht  zufällig  durch  irgend  ein  anderes 
Fäserchen  an  einer  anderen  KOrperstelle  befestigt  sein  können. 
8.  45.  49.  53.  63.  69.  408.  122.       ' 

Notommata  aequalis  Ehr.  =  Furcularia  anglicd  Dalr.  13.  36. 
45.49.115. 

»  ansata  Ehr.  49.  53. 

D  brachionus  Ehr.  Q  und  Not.  granularis  Ehr.  als  (f^ 

45.  49.  53.  83.  122.  134.  153.  154.  155. 

D         brachyota  Ehr.  45.  49.  122.  158. 

»  centrura  Ehr.  8.  45.  49.  63.  107.  122. 

»  clavulata  Ehr.  45.  49.  53.  63. 

»  collaris  Ehr.  8.  45.  49.  53.  69.  122. 

»  copeus  Ehr.  8.  45.  49.  53. 

»  decipiens  Ehr.  8.  49.  53.  69.  122. 

r>         felis  Ehr.  49.  53.  63.  114. 

»  forcipata  Ehr.  49.  53.  122. 

j>         gibba  Ehr.  =  Furc.  aurita  Duj.  45.  49.  63.  69.  122. 

»         hyptopus  Ehr.  =  Plagiogn.  Duj.  45.  49.  53.  122. 
448. 

»  longiseta  Ehr.  =:  Furcul.  Duj.  =  Monommata  1. 

Bartsch  45.  49.  122. 

))  megaladena  Schm.  134. 

)>  melanoglena  Schm.  134. 

j>  myrmeleo  Ehr.  49.  53.  63. 

»  onisciformis  Perty  122. 

»  parasita  Ehr.  18.  26,  49.  53.  69. 

i>  Petromyzon  Ehr.  49.  53.  63.  69.  122. 

»         roseola  Perty  122. 

»  saccigera  Ehr.  8.  26.  45.  49.  53.  122.  15«. 
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Notommata  Sieboldii  Ehr.  =  Asplancbna  Sieboldii  Gosse  53. 

60.  108.  441. 
»         sulcata  Schm.  434. 
»         syrinx  Ehr.  (==  Furcul.  Schm.  =  Aspl.  Ey(.)  45. 

49.  53.  63.  434. 
»  tardigrada  Leyd.  8.  53.  408. 

»         tigris  Ehr.  =  Plagiogn.  Duj.  =  Diareila  Eyf.  =:  Mo- 

nommata  tigris  Bartsch  45.  49.  53.  422. 
»  torulosa  Eyf.  =  Lindia  tor.  Duj.  45.  53. 

»         tripus  Ehr.  45.  49.  53.  422.  450. 
»  tuba  Ehr.  45.  49.  53. 

»  Wemeckii  Ehr.  49.  53. 

Synchaeta  Ehr.  =  Hydatina  Duj. 
Körper  oval,  Kopf  groß,  Fuß  klein.    Taster  und  Tastborsten.    Ein 
rothes  Auge  hinter  dem  Ganglion.    Ovarium  und  Blase  klein.    Kauer 
schwach. 

Synchaeta  baltica  Ehr.  45.  49.  63.  69. 
1»         mordax  Gosse.  53.  69.  82. 
y>         oblonga  Ehr.  8.  45.  49.  53.  422.  446. 
»  pectinata  Ehr.  45.  49.  53.  69.  422.  446. 

9         tremula  Ehr.  45.  49.  53.  63.  67.  408.  446. 

Taphrocampa  Gosse. 
Raderorgan  fehlt,  Kauer  oval,  Fuß  gegabelt. 
Taphrocampa  annulosa  Gosse  49.  69. 

Lindia  Gohn  (non  Duj.). 
Körper  wurmfOrmig,  schwach  querfaUig,  beim  Schwimmen  zwei 
kleine^  keulenförmige  Räderorgane  vorstttlpend,  zwei  kurze  Zehen,  ein 
Auge,  dahinter  ein  Kalkbeutel. 

Lindia  torulosa  Duj.  =  Notommata  torulosa  Eyf.  26.  45. 53. 444. 

Eosphora  Ehr. 
Körper  oblong,  Fuß  abgesetzt  und  lang,  Kopf  flach,  Nebenaugen  an  * 
der  Stirn,  Hauptauge  nackenstdndig.    Bewegungen  lebhaft. 

48)  Eosphora  elongata  Ehr.  =  Furcularia  najas  Duj.  = 
Notommata  elongata  Bartsch. 

(Fig.  80.) 

Fundort:   Wehr  in  der  Lahn  unterhalb  der  Badeanstalten  42.  VI. 
Lange;  0,3  n^m. 
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Der  Rumpf  ist  ovai,  plattgedrückt  eiföraiig,  der  Kopf  deutlich  ab- 
gesetzt. Das  Räderorgan  besteht  aus  zwei  Wiroperkränzen  mit  ziemlich 
langen  Cilien,  unter  welchen  man  zwei  Stellen  mit  längeren  Borsten 
unterscheiden  kann.  Auf  zwei  Erhebungen  am  Kopfende  sitzen  kleine 
rothe  Pigmentflecken  und  weiter  zurück  ein  großes  Auge,  hinter  dem 
ein  dreilappiges  Ganglion  liegt.  Lbtbig  (408)  stellt  die  beiden  rothen 
Augenflecken  am  Yorderrande  des  Kopfes  in  Abrede,  oder  hält  sie  nur 
für  eine  stärkere  Färbung  des  überhaupt  röthlichen  Kopfes,  nach  dem 
aber,  was  ich  gesehen  und  beobachtet,  muss  ich  meine  Ansicht,  dass 
kleinere  rothe  Augenflecken  am  vorderen  Rande  des  Kopfes  vorhanden 
sind,  aufrecht  halten.  Ein  kräftiger  Kauapparat  ist  hinter  dem  Ganglion 
siebtbar,  der  durch  einen  engen  langen  und  desshalb  gebogenen  Schlund 
mit  dem  kugelförmigen  Magen  verbunden  ist.  An  diesem  kann  man 
zweierlei  Drüsen  unterscheiden,  zwei  ovale  zu  beiden  Seiten  und  eine 
sehr  große,  die  einen  breiten  Ring  um  den  Magen  bildet  und  durch  tiefe 
Einschnitte  in  neben  einander  liegende,  stark  verästelte  Theile  zerfiillt. 
Der  Darm  ist  eben  so  wie  der  Magen  mit  Cilien  besetzt  und  mündet  in 
die  Kloake  zugleich  mit  der  kontraktilen  Blase  des  Exkrelionsgef^B- 
systems,  an  dessen  Seitenkanälen  je  drei  Flimmerlappen  sitzen. 

Das  Ovarium  ist  grofi,  die  Fußdrüsen  dagegen  sind  klein  und  endi- 
gen mit  einem  langen  Ausführungsgang  in  den  Zehen.  Der  Fuß  hat 
fünf  Glieder,  von  denen  ich  die  beiden  ersten  zum  Rumpf  rechnen 
mochte  (vgl.  was  Claus  über  die  Fußglieder  von  Seison  sagt  [23]).  Die 
beiden  folgenden  Fußglieder  sind  in  Fig.  48  eingezogen  und  das  letzte 
trägt  die  Zehen.  Außer  zwei  Retraktoren  des  Fußes  habe  ich  noch 
zwei  Muskelpaare  gesehen,  die  beide  am  Kopfe  beginnen  und  sich  in 
den  Seiten  und  nahe  am  Schwänze  an  der  Körperhaut  inseriren.  Bei 
der  Kontraktion  sind  sie  auf  der  einen  Seite  glatt,  auf  der  anderen 
aber  sägeförmig  gezackt  oder  vielmehr  gefaltet,  wie  bei  Brachionus 
(vgl.  d.). 

Eosphora  elongata  ist  ein  großer  Räuber;  ich  beobachtete,  wie  sie 
eine  Monostyla  anflel,  ausfraß  und  den  leeren  Panzer  liegen  ließ :  Das 
nichts  ahnende  Thier  wurde  plötzlich  von  dem  starken  Strudel  der  Eo- 
sphora erfasst  und  an  das  Räderorgan  herbeigestrudelt;  hier  blieb  es  an 
den  Wimpern  hängen  und  wurde  immer  mehr  und  mehr  derMundöfi^nung 
zugeführt  und  in  diese  hineingezogen,  so  dass  es  endlich  mit  einem 
Viertel  seiner  Länge  in  der  Eosphora  lag.  Dabei  wirbelte  deren  Räder- 
organ sehr  stark,  wahrscheinlich  um  die  Haut  der  Beute  zu  durchbrechen ; 
plötzlich,  als  dies  gelungen,  fingen  die  Kauer  eifrig  an  zu  arbeiten,  griffen 
immer  mehr  nach  vom  vor,  und  der  Inhalt  der  Monostyla  floss  in  den 
Schlund  und  Magen  des  Räubers.    Dann,  als  nichts  mehr  wie  der  leere 
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Paozer  ttbrig  war,  wurde  er  durch  eine  heftige  Bewegung  des  Bflder- 
organs  weggetrieben.    Bei  anderen  Eosphora-Exemplaren  sah  ich  die 
rothen  Augen,  so  wie  Theile  des  Kauers  von  verzehrten  Opfern  io  dem 
Magen  durch  das  Wimperepithelium  umhergetrieben  werden. 
8.  45.  49.  53. 

Eosphora  oaribaea  Schm.  434. 

»        digiUU  Ehr.  =  Pure  digitata  Duj.  8.  45.  49.  53. 
»        najas  Ehr.  =  Furc.  najas  Duj.  45.  49.  53.  63. 

Triophthalmus  Ehr. 
Drei  Augen  hinter  dem  Ganglion,   sonst  der  Eosphora  ziemlid 
ähnlich. 

49]  Triophthalmus  dorsualis  Ehr. 

(Fig.  84.) 

Fundort:  Wehr  der  Lahn  49.  Yll. 

Länge:  0,S9  mm. 

Der  Körper  ist  breit,  spindelförmig  und  von  einer  weidien  Haut 
bekleidet,  der  Kopf  durch  eine  Einschnürung  etwas  vom  Rumpfe  ab- 
gesetzt. Das  Raderorgan  ist  einfach,  reicht  seitwärts  bis  zu  einer  scharfen 
Ecke  des  Kopfes  und  trägt  an  zwei  Stellen' Gilien,  welche  die  anderen 
an  Länge  ttbertreffen ;  seitwärts  davon  finden  wir  je  einen  stumpfet, 
kegelförmigen,  mit  rothem  Pigment  versehenen  Fortsatz.  Außer  diesen 
Flecken  finden  wir  am  Hinterende  des  großen  Ganglions  drei  rothe, 
große  Augen,  von  denen  aber  nur  das  mittlere  formbeständig  eu  sein 
scheint,  während  die  beiden  anderen  oft  unregelmäßig  umrandet  und 
oft  auch  weniger  intensiv  roth,  sondern  schwärzlich  erscheinen.  Der 
Kauer  ist  groß  und  stark,  der  Schlund  eng  und  der  Magen  weit  und 
kugeUbrmig ;  an  ihm  sind  zweieriei  Drüsen  zu  unterscheiden,  die  eine 
ist  von  eiförmiger  Gestalt,  liegt  paarig  zu  beiden  Seiten  des  Schlundes 
und  führt  in  den  Magen,  die  andere  Drüse  liegt  diesem  fest  auf,  ist  trau- 
big gelappt  und  enthält  neben  einer  feinkörnigen  Drttsenmasse  fiele 
größere  helle  Bläschen.  Der  kurze,  bimformige  Enddarm  ist  in  Fig.  34 
durch  die  kontraktile  Blase  verdeckt,  mit  welcher  jederseits  vier  Flinn 
merläppcfaen  in  Verbindung  stehen. 

Die  Muskeln  sind  deutlich  zu  erkennen ;  wir  unterscheiden  j«der- 
seits  zwei  Paare,  von  denen  das  eine  in  der  Nähe  des  Ganglions  beginnt 
und  bis  zur  Blase  hinzieht,  wahrend  das  andere  erst  hinter  der  Hais- 
Verengung  anfangt  und  in  der  Magengegend  an  der  äußeren  Körperwaftd 
angeheftet  ist.  Zu  beiden  Seiten  des  Schlundes  finden  wir  je  einen 
Strang,  der  aus  fünf  einzelnen,  deutlichen  Fasern  besteht;  endlidi  sind 
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von  LdDgsmuskeln  noch  die  des  Fußes  zu  erwähnen,  welche  in  zwei 
Strängen  von  dem  Magen  bis  über  die  Pufidrttsen  hinziehen.    Feine 
Maskeln  ziehen  in  Ringen  angeorckiet  unter  der  Haut  her  und  dienen 
zum  Zusammenschnüren  des  Körpers. 
49.  53. 

Eosphora  eiongata  und  Triophtbalmus  dorsaalis. 

Etfbrth  (53)  giebt  an,  dass  die  Jungen  der  Gattung  Eosphora 
schon  im  Ei  neben  dem  Ange  zwei  schwärzliche^  später  schwindende 
Flecken  haben,  daher  der  von  Ehrenberg  gewählte  Name  Triophtbalmus. 
Es  soll  also  Triophtbalmus  die  Jugendform  von  Eosphora  sein ;  ich  wage 
dies  nicht  za  entscheiden,  denn  es  müsste  die  ganze  Entwicklung  vom 
Ei  an  beobachtet  werden.  Vergleicht  man  beide  Thiere,  so  findet  man 
Verschiedenheiten,  denen  manche  Ähnlichkeiten  gegenüber  stehen.  Beide 
Formen  gleichen  einander,  denn : 

1]  ihre  Grofie  ist  dieselbe, 

2]  der  Kopf  ist  bei  beiden  deutlich  abgesetzt^ 

3)  der  Schlund  ist  enger  als  der  Magen, 

4]  bei  beiden  kommen  am  Magen  zweierlei  übereinstimmend  ge- 
lagerte und  gleichartig  gebaute  Drüsen  vor, 

5)  die  Anordnung  der  Muskeln  ist  dieselbe, 

6)  der  Fuß  hat  bei  Triophtbalmus  eben  so  viel  Glieder  als  bei 
Eosphora. 

Sie  sind  verschieden  von  einander,  denn : 

1)  hat  Eosphora  ein  Auge  im  Nacken^  Triophtbalmus  aber  drei 
Pigmentflecken, 

2)  sind  die  Augen  an  der  Stirn  verschieden  gestaltet, 

3)  ist  die  Gröfie  des  Ovariums  verschieden, 

4)  eben  so  die  Anzahl  der  Flimmerlappen  und 

5)  ist  die  Gestalt  und  Größe  der  Fußdrüsen  nicht  bei  beiden 
dieselbe. 

Otoglena  Ehr. 
Drei  Augen,  davon  zwei  an  d6r  Stirn,  Fuß  gegabelt. 
Ologlena  papulosa  Ehr.  49. 

Cycloglena  Ehr. 
Mehr  als  drei  Augen,  Fuß  gegabelt. 
Cycloglena  elegans  Ehr.  49. 

D  igle  na  Ehr. 
Zwei  Stimaugen,  Kiefer  einzahnig,  KOrper  lang  gestreckt. 
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20]   Diglena  grandis  Ehr«  =  Furcularia  grandis  Duj. 

(Fig.  B6.) 

Fundort:  Kircbberg  I.  c.  -15.  IX. 
Länge:  0,25  mm. 

Das  Kopfende  dieses  langen,  wurmförmigen  Thieres  ist  von  der 
Seite  gesehen  schief  abgeschnitten  und  die  Haut  am  oberen  Ende  scbirm- 
artig  nach  vorn  ttbergebogen.  Im  Nacken  kann  man  eine  immer  auf- 
tretende deutliche  Falte  vor  dem  Kauer  und  eine  solche,  etwas 
schwächere  hinter  ihm  sehen.  Das  Räderorgan  bedeckt  die  schief  ab- 
geschnittene Kopffläche ;  es  besteht  aus  zwei  Überall  fest  aufliegenden, 
nur  an  den  beiden  Rändern  etwas  verdickten  Lappen  zu  beiden  Seiten  der 
Mundöffnung;  sie  sind  mit  kurzen,  eifrig  schlagenden  Wimpern  besetzt. 
Die  enge  Mundöffnung  führt  zu  einem  starken  Kauer,  dessen  Manubria 
lang  und  oben  etwas  verbreitert  sind,  während  ihr  Unterende  verdickt 
ist;  die  beiden  Rami  sind  stark  und  tragen  je  7  Zähne,  von  denen  die 
vordersten  die  größten  und  stärksten  und  ein  wenig  gebogen  sind,  die 
darauf  folgenden  nehmen  an  Größe  mehr  und  mehr  ab.  Sie  sind  in  der 
Ruhe  meist  nicht  fest  geschlossen,  nach  Behandlung  mit  KOH  aber  fest 
auf  einander  gepresst  und  greifen  dann  in  einander  über,  so  dass  die 
Zähne  des  linken  Kiefers  in  die  Lücken  des  rechten  passen  und  umge- 
kehrt. Der  Schlund  ist  eng,  Magen  und  Darm  sind  mit  einander  ver- 
schmolzen und  ganz  von  Drüsen  mit  feinkörnigem  Inhalt  umgeben, 
außer  denen  noch  ein  Paar,  am  Ende  des  Schlundes  gelegen^  mit  einem 
kurzen  Ausführungsgang  in  den  Magen  mündet.  Der  Darm  verengt 
sich  mehr  und  mehr  und  endigt  mit  einem  deutlichen  After.  Sein 
letztes  Stück  ist  Kloake,  da  sich  hier  mit  ihm  der  Ausführungsgang  des 
Ovariums  und  die  Blase  vereinigen.  An  den  verschlungenen  Seilen- 
kanälen habe  ich  nur  zwei  Flimmerlappen  gesehen,  wahrscheinlich  sind 
mehr  vorhanden,  aber  meiner  Beobachtung  entgangen.  Der  Eierstock 
ist  bimförmig  klein,  und  sein  Ausfübrungsgang  in  die  Kloake  leidit  za 
verfolgen.  Das  Hirnganglion  ist  sackförmig,  dorsal  von  dem  Kauer  ge- 
legen und  durch  Furchen  in  verschiedene  Theile  getrennt;  es  trägt  die 
kleinen  Augen,  welche  eine  dunkel  braunrothe  Farbe  besitzen.  Außer 
den  Quermuskeln  sind  zw*ei  große,  ventrale  so  wie  drei  längere  und  zwei 
kürzere  am  Rücken  hinziehende  Längsmuskeln  zu  erkennen,  welche  alle 
deutlich  Querstreifung  zeigen.  Die  Bewegungen  des  Thieres  sind  lang- 
sam und  träge. 

45.  49.  53.  63. 
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ii)   Diglena  aurita  Ebr. 
(Fig.  «^.)    > 

Fundort:  Wehr  in  der  Lahn  18.  YU. 

Länge:  0,18  mm. 

Der  Körper  ist  schlank,  der  Kopf  lang  und  nicht  sehr  deutlich  vom 
Rumpf  abgesetzt.  Das  Räderorgan  besteht  aus  zwei  Ohren  zu  beiden 
Seiten  des  Kopfes,  an  welchem  oben  ein  Wimpersaum  herläuft',  der  sich 
an  der  Bauchseite  ein  wenig  bis  zur  Mundöffnung  herunterzieht.  Ein 
großes,  nackenständiges  Auge  ist  vorhanden,  welches  einem  Kalkbeutel 
vorgelagert  ist.  Weiter  am  Vorderende  des  Kopfes  sitzen  zwei  kleine, 
runde  Punktaugen,  die  mit  dem  großen  Auge  durch  Nervenstränge  ver- 
bunden sind.  Der  Kauer  liegt  dicht  an  der  Baud^seite^  von  ihm  steigt 
der  Schlund  nach  dem  Rücken,  wo  der  mit  Drüsen  besetzte  Darmtractus 
verläuft;  unter  diesem  liegt  das  Ovarium  und  dahinter  die  kontraktile 
Blase.   Der  Fuß  ist  dreigliedrig  mit  verhältnismäßig  kurzen  Zehen. 

49.  53.  63.  69.  122.  148. 

22)    Diglena  catellinaEhr.  (j^  =  Diglena  granularis 

Weisse. 

(Flg.  40  UDd  41.) 

Fundorte:  Hessler  4.  VIL;  Crofdorf  L  c.  10.  VIIL;  Usa  bei  Nauheim 
U.  Vin.j  Kleebach  bei  Allendorf  an  der  Lahn  2.  IX. 

Länge:  0,07— 0,09mm. 

Der  Körper  ist  kurz,  vom  und  hinten  abgestutzt,  der  Kopf  von  dem 
Rumpf  durch  eine  fast  immer  sichtbare  Falte  getrennt.  Das  Räderorgan 
besteht  aus  einem  einfachen  Wimperkranz,  der  bis  zur  ventral  gelegenen 
Mundöffnung  herunter  gezogen  ist.  Außer  den  zwei  großen ,  rothen, 
runden  Augen  sind  im  Räderorgan  zwei  Stellen  vorhanden,  die  einen 
röthlicben  Schimmer  haben  und  von  etwas  stärkeren  Cilien  umgeben 
sind.  Hinter  dem  Wiroperorgan  finden  wir  dorsal  gelegen  ein  sack- 
förmiges Ganglion  und  ventral  davon  den  Kauapparat.  Nach  Eypbrth 
sollen  die  Kiefern  schwach  sein,  ich  habe  aber  recht  kräftige  gesehen 
und  desshalb  eine  Zeichnung  derselben  beigefügt.  Hagen  und  Darm 
konnte  ich  nicht  deutlich  von  einander  unterscheiden,  der  Tractus  zeigt 
einige  schwache  Längsfalten  und  besitzt  zu  beiden  Seiten  Drüsen.  Das 
Ovarium  ist  stark  entwickelt,  diet  ebenfalls  große,  kontraktile  ßlase 
müudet  mit  Darm  und  Eierstock  in  die  Kloake,  welche  vor  der  ersten 
Falte  hinter  dem  Fuße  liegt.  Dieser  ist  senkrecht  zur  Längsachse  des  Kör- 
pers an  dessen  hinterer  Hälfte  eingelenkt,  und  zwar  ist  sein  erstes  Glied 
immer  eingezogen,  die  Zehen  sind  kurz  und  laufen  rasch  in  eine  scharfe 
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Spitze  aus.  Sowohl  Längs-  wie  auch  Quermuskeln  waren  zu  erkennen, 
von  ersteren  sah  ich  drei;  zwei,  wekhe  an  der  Bauchseite,  bei  der 
Mundöffnung  beginnen,  reichen  bis  zu  dem  FuB,  der  dritte  beginnt  am 
Kopf  und  endigt  hinten,  indem  er  mit  einem  Quermuakel  sich  vereinigt; 
von  solchen  sah  ich  vier  oder  fünf.  Die  Art  der  Fortbewegung  ist  ein 
schaukelndes  ScbwimmeD. 

8.  49.  53.  67.  408.  H4.  432.  433.  434.  457.  458. 
Diglena  andesina  Schm.  434. 

»       biraphis  Gosse  €9. 

»       capilata  Ehr.  8.  45.  49.  53. 

»       caudata  Ehr.  8.  45.  49.  53.  Mi.  454.  455. 

»       conura  Ehr.  8.  49.  53.  428.  433.  434. 

»       diadoB«  Schm.  434. 

»       forcipata  Ehr.  45.  49.  53.  63.  69.  422.  450. 

»       frontalis  Ehr.  49.  50. 

»       lacustris  Ehr.  45.  49.  53.  422.  444. 

»       longipes  Schm.  434. 

9       macrodonta  Schm.  434. 

Theora  Eyf.  =  Theorus  Ehr.  und  Pleurotrocha  Ehr. 
Körper  oval  oder  konisch,  vorn  schräg  abgestutzt,  ohne  deutlich 
rothe  Augen,  Kiefer  zangenförmig  vorstreckbar,  sehr  unruhig. 

Theora  constricta  Eyf.  =  Pleurotrocha. c.  Ehr.  49.  53«  448. 
d      felis  Eyf.  =  Notommata  f.  Ehr.  49.  53. 
»      gibba  Eyf.  =  Pleurotrocha  g.  Ehr.  8.  49.  53.  69. 
»      leplura  Eyf.  =  Pleurotrocha  I.  Ehr.  49.  53.  450. 
»      plicata  Eyf.  53. 

»       truncata  Eyf.  =  Pleurotrocha  tr.  Gosse  69. 
»      uncinata  Eyf.  =  Theorus  unc.  Ehr.  49.  53. 
»      vernalis  Eyf.  =  Theorus  vern.  Ehr.  49.  53. 
Cupelopagis  bucinedax  Forbes  55. 

Typhlotrocha  Schm. 

RSderorgan  fünflappig  trichterartig,  Augen  fehlen. 
Typhlotrocha  zygodonta  Schm.  434. 

RhinopaHuds. 
Rfiderorgan  konisofa,  Augen  auf  einem  rOekenstäodigen  Zapfen. 
Rbinops  vitrea  Huds. 

Hydatina  Ehr. 
Lang-kegelförmiger  Köiper  mit  kurzen  Zehen,  Stirn  breit,  Wimpero 
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lang  und  zart.    Ein  Nackentaster,  dahinter  eine  Borstengrube.    Kauer 
stark,  Schlund  kurz,  Darm  birnförmig. 

Hydatina  brachydactila  Ehr.  45.  49.  158. 
»        chiiensis  Schm.  434. 
»        macrogna tha  Schm  .434. 
»        senta  Ehr.  8.  ib.  45.  49.  53.  67.  69.  108.  Mi.  123. 

141. 146. 148. 
x>        tetraodon  Schm  .134. 
»        sp.  Westen  163. 
Enteroplea  hydatina  Ehr.  r=  Qf^  Hydatina  senta  s.  o.  108.  111. 
148. 

Scaridium  Ehr. 
Körper  kurz,  eiförmig,  Räderorgan  schwach,  Fuß  lang  und  kräftig, 
dient  zum  Fortschnelien  des  Körpers.  Ein  Auge  im  Nacken,  Kiefer  schwach. 

23]    Scaridium  longicaudatum  Ehr.  =  Furcularia 
long.  Duj. 

(Fig.  42.) 

Fundort:  Oberhessiscbe  Eisenbahn  I.  c.  20.  VI. 

Länge:  mit  Schwanz  0,36  mm,  ohne  denselben  0,14  mm. 

Die  Figur  42  stellt  den  Fuß  dieses  Räderthieres  dar^  nach  Behand- 
lung mit  Chromsäure.  Derselbe  besteht  aus  zwei  langen,  schmalen 
GUedem,  an  denen  zwei  eben  so  gestaltete  Zehen  sitzen.  Am  Hinterende 
des  Rumpfes  liegen  die  quergestreiften  Muskeln,  welche  zur  Bewegung 
des  gesammten  Fußes  dienen.  Im  ersten  Fußgliede  finden  wir  weitere 
vier  Muskeln,  von  denen  zwei  sich  in  das  nächste  Glied  fortsetzen  und 
bis  in  die  Zehen  zu  verfolgen  sind.  Diese  decken  sich  in  der  Figur 
und  sind  nach  beiden  Seiten  etwas  gekrümmt,  so  dass  sie  von  oben 
d.  h.  vom  Rücken  gesehen  etwas  spreizen ;  die  Klebdrüsen  sind  nur 
sehr  schwach  entwickelt  und  scheinen  wenig  in  Funktion  zu  treten. 
Ganz  sonderbar  ist  die  Art  der  Fortbewegung:  Das  Thier  schwimmt  mit 
Bilfe  seines  Räderorgans  langsam  daher,  plötzlich  schlägt  es  sehr  stark 
mit  dem  Schwänze  und  schnellt  sich  dadurch  herum,  so  dass  es  in  einer 
ganz  anderen  Richtung,  aber  eben  so  ruhig  wie  vorher  weiter  schwimmt, 
bis  ein  neuer  Schlag  seinen  Weg  abermals  ändert. 

8.45.  49.53.  63.  122.  159. 

Monura  Ehr.  a»  Goiurella  Dm'. 
Mit  zwei  Stimaugen  und  einfach  griffeiförmigem  Faß. 
Monura  colurus  Ehr.  45.  49.  159. 
D       dulcisEhr.  45.  49.  53.  145. 
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Furcularia  Ehr. 
Körper  kurz,  Rücken  kugelig  gewölbt,  Bauchseite  flach,  Kopf  ab- 
gesetzt und  vorn  schief  abgeschnitten,  Auge  klein,  nackenständig.  Zehen 
lang  gekrttromt,  Fuß  kurz,  meist  rückwärts  gebogen. 

24)   Furcularia  gibba  Ehr. 

Fundorte:  Hessler,  Wieseck  26.  VIII.;  Felsen  22.  VIII.;  Wasser- 
bassin vor  dem  Gewächshause  des  botanischen  Gartens  8.  VIII.;  Kirch- 
berg  I.  c.  46.  VUL;  Crofdorf  1.  c.  iO.  VIII.;  Wissmar  1.  c.  40.  VlIL; 
Junkermühle  1.  c.  14.  VIII.  In  einem  Glase,  das  ich  16.  V.  aus  dem 
Graben  hinter  dem  Justizgebäude  gefüllt,  fand  ich  in  den  ersten  Tagen 
'nichts,  am  14.  VII.  aber  eine  große  Menge. 

Länge:  0,2Smm. 

Die  Bauchseile  ist  flach,  der  Rücken  nach  hinten  ansteigend,  teilt 
plötzlich  nach  dem  Fuße  steil  ab.  Der  Kopf  ist  wenig  abgesetzt,  der 
Darmtractus  zerfallt  in  Schlund,  Magen  und  Enddarm,  die  kontraktile 
Blase  ist  groß,  die  Seitenkanäle  besitzen  je  drei  Flimmerlappen.  Ova- 
rium  und  Fußdrüsen  haben  die  gewöhnliche  Gestalt  und  Struktur,  die 
Zehen  sind  beinahe  von  halber  Rörperlänge  und  endigen  mit  scharf  ab- 
gesetzten, krallenartigen  Spitzen.  Drei  große,  durch  den  ganzen  Körper 
hinziehende  Längsmuskeln  und  drei  Quermuskeln  konnte  ich  erkennen, 
ferner  einen  Muskel  zur  Bewegung  des  Kopfes;  er  beginnt  oben  am  Rücken 
und  verliert  sich  im  Räderorgan.  Dieses  ist  einfach  und  besteht  aus 
einem  Wimperkranz,  der  sich  an  der  Bauchseite  etwas  einbuchtet. 
Innerhalb  desselben  erhebt  sich  ein  unpaarer  Kegel,  der  das  Auge  trägt, 
außerdem  kann  man  zwei  längere  Gilien  mit  rothem  Fleck  an  ihrer 
Wurzel  deutlich  erkennen. 

49.  53.  63.  69.  422.  156. 

25)    Furcularia  gracilis  Ehr. 
(Fig.  48.) 

Fundorte:  Kirchberg  1.  c.  8.  VIIT.;  Wissmar  10.  VIII.;  Grün- 
berg 1.  c.  26.  VII.;  Junkermühle  14.  VIII.;  Brunnen  hinter  Grüningen 
14.  VIII. 

Länge:  0,11  mm. 

Der  Körper  ist  schmal,  der  Kopf  deutlich  abgesetzt, '  die  Zehen  ver- 
hältnismäßig kürzer  als  bei  Furo,  gibba  und  kamen  mir  etwas  gebogen 
vor,  während  Ehrbicbbrg  (49)  sie  als  »gerade«  angiebt.  Von  der  inneren 
Organisation  konnte  ich  den  Darmtractus  mit  seinen  Drüsen,  das  große 
Ovarium  so  wie  die  kontraktile  Blase  mit  drei  Paar  Plimmerlappen  und 
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endlich  vier  Längsmuskeln  erkennen.   Die  Fufidrttsen  münden  mit  einer 
deutlichen  Öffnung  kurz  vor  der  Spitze  der  Zehen.    Das  Räderorgan  ist 
wie  bei  allen  Furcularien  einfach  gebaut. 
8.  45.  49.  53.  69.  122.  U6.  456. 

26)    Furcularia  forficuia  Ehr. 
(Pig.  44.) 

Fundort:  Steinbruch  im  Felsen  an  Lemna  gibba  23.  YII. 
Länge:  0,11  mm. 

Der  Kopf  ist  schief  abgeschnitten  und  mit  kurzen  Wimpern  besetzt. 
Der  Schlund  ist  lang,  gewunden,  Magen  und  Darm  sind  breit  und  mit 
drttsiger  Wandung  versehen.  Außer  der  kontraktilen  Blase  habe  ich 
Dar  emeo  Flimmerlappen  des  Exkretionsgefäßsystems  gefunden.  Die 
Zehen  sind  am  hinteren  Rand  gezackt  und  nach  oben  gekrümmt;  die 
Fufidrüsen  sind  klar  zu  erkennen. 

8.  45.  49.  53.  69.  403.  422.  450.  456. 

Furcularia  aurita  Ehr.  =  F.  canicula  Duj.  45.  49.  53. 
»         caeca  Gosse  69. 

n         forcipata  Duj.  =  Diglena  f.  Ehr.  45.  49.  53. 
9  furcata  Duj.  =  Diglena  caudata  Ehr.  45.  49. 

»         grandis  Duj.  =  Diglena  grandis  Ehr.  45.  49. 
»  marina  Duj.  45.  63. 

»         najas  Duj.  =  Notommata  najas  Ehr.  45.  49.  53. 
»  Reinhardti  Ehr.  45.  49. 

Distemma  Ehr. 
Zwei  Nackenaugen,  langgestreckt  mit  zwei  Zehen. 
Distemma  foreipatum  Ehr.  49.  53. 
»         forficuia  Ehr.  8.  45.  49.  53. 
»         marinum  Ehr.  45.  49. 
»         setigerum  Ehr.  45.  49.  53. 

Monocerca  Bory  de  St.  V. 
Körper  lang,  eiförmig,  vom  abgestutzt,  Cuticula  im  Nacken  born- 
anig,  Ganglion  lang,  Schlund  gebogen,  Darm  birnförmig,  Fuß  griffel- 
arlig. 

Monocerca  bicornis  Ehr.  8.  45.  49.  53.  63,  69.  422. 

»         bradiyura  Gosse.    (Idi  glaube  diese  Form  einmal  ge- 
sehen zu  haben.)  53.  69. 
»   »     oarioata  Eyf.  =  Mastigocerca  car.  Ehr.  49.  53. 
»         cornuta  Eyf.  53.  63. 

Zeitsehrifl  f.  mBsenscb.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  25 
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Monocerca  rattus  Ehr.  8.  36.  53.  69.  128.  U4. 
»         stylaia  Gosse  53.  69. 
»         valga  Ehr.  49. 
»         porcellus  Gosse  53.  63.  69. 

Mastigocerca  Ehr. 
Äuge  nackenständig,    FuB  griffelförmig ,   Panzer  prismatisch  mit 
einem  Kiel. 

Mastigocerca  lunaris  Weisse  146. 

»  carinata  Ehr.  =  Monocerca  car.  Eyf.  (s.  o.) 

»  cristata  Ehr.  49. 

Diurella  Bory  de  St.  V. 
Körper  gekrUmmt,  waUenformig ;  Zehen  liemlioh  lang,  oft  bauch- 
wärts  umgeschlagen,  ein  großes  Auge  im  Nacken. 

87)  Diurella  rattulus  Eyf. 

(Fig.  20.) 

Fundort:  Botanischer  Garten  17.  VIII. 

Länge:  0,08mm. 

Ich  sah  dieses  Thierchen  öfter  während  des  ganzen  Sommers  ver- 
einzelt, bis  ich  es  im  botanischen  Garten  in  ziemlicher  Menge  fand.  Es 
ist  walzenförmig  und  dabei  sichelförmig  gebogen,  so,  dass  der  Rücken 
auswärts  liegt.  Es  ist  überall  gleich  dick,  der  Kopf  nicht  abgesetzt,  aber 
hinter  ihm  bildet  die  Haut  auf  der  ventralen  Seite  eine  schwache  Falte. 
An  den  Kauer  mit  seinen  langen,  dünnen  Manubria  setzt  sich  ein  enger 
Schlund  an ;  der  Magen  geht  rasch  in  den  Darm  über,  an  dessen  Ende 
der  Kloakenabschnitt  deutlich  zu  erkennen  ist.  AuBer  der  kontraktilen 
Blase  der  Exkretionsgefäfie  konnte  ich  einen  Seitenkanal  und  ein 
Flimmerläppchen  erkennen.  Der  kurze  Fuß  bat  ein  Glied  und  zwei 
Zehen,  die  sehr  lang,  meist  bauchwärts  ungeschlagen  und  dünn  sind. 
An  ihrer  Wurzel  stehen  sie  nicht  dicht  zusammen,  liegen  aber  mit 
ihren  Spitzen  an  einander  an.  Wenn  das  Thier  schwimmt,  dann  liegt 
es  mit  der  Rückenseite  nach  unten  und  macht  dabei  nach  links  und 
rechts  schaukelnde  Bewegungen,  wobei  Kopf  und  Schwanz  die  Ruhe- 
punkte bilden. 

53. 

28)   Diurella  tigris  Bory.  =  Notommata  tigris  Ehr. 

Fundort:  Graben  hinter  dem  Justizgebäude  20.  IX. 
Länge :  ohne  Fuß  0,17  mm. 
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Der  Körper  ist  wie  bei  Diur.  rattulus  baucbwärts  gekrttmmt ;  das 
schwach  entwickelte  Bäderorgan  führt  die  Nahrung  durch  einen  engen 
Schlund  zu  dem  Kauer,  dessen  Muskulatur  sehr  schön  zu  erkennen  ist, 
da  er  von  einer  dünnen  Haut  umgeben  wird ,  in  welcher  die  Muskeln 
•k  sechs  Paare  dunkler  Bänder  veriaufem.  Der  Magen  ist  oval  und  be- 
sitzt in  seiner  Wandung  Drüsenzellen,  welche  feine,  fettartige  Bläschen 
absondern;  von  ihm  ist  der  birnförmige  Darm,  in  dem  man  starke 
Wimperung,  besonders  gegen  das  Ende  hin  bemerkt,  deutlich  abgesetzt. 
Der  FuB  ist  meist  nach  der  Bauchseite  umgeschlagen  und  trägt  zwei' 
Zehenpaare,  von  denen  die  äußeren  Zehen  halb  so  lang  sind,  als  die 
inneren;  ob  jene  selbst  aber  in  der  Läng^  verschieden  sind,  konnte 
ich  nicht  entscheiden ;  an  ihrer  Basis  sind  sie  getrennt  von  einander, 
liegen  aber  alle  mit  ihren  feinen  Enden  zusammen.  Die  Cuticula  ist 
im  Nacken  erhärtet  und  endet  hier  in  zwei  ungleiche  Spitzen,  zwi- 
schen denen  eine  schwer  zu  erkennende  Borstengrube  liegt.  Das  Gan- 
glion reicht  weit  in  den  Körper  hinein  und  trägt  ein  nackenständiges 
Ange^  das  einen  lichtbrechenden  Körper  besitzt.  Ob  manche  in  seiner 
Nähe  liegende  Gebilde  Muskeln  sind,  kann  ich  mit  Bestimmtheit  nicht 
behaupten.  Die  Bewegungen  dieser  Diurella  tigris  sind  denen  der 
Diurella  rattulus  sehr  ähnhch,  manchmal  habe  ich  aber  auch  beobachten 
können,  dass  sich  das  Thier  bei  diesem  Schaukeln  und  starken 
Schwingen  überschlug. 

49.  53. 

Diurella  stylata  Eyf.  53. 

Battulus  Lamk. 

Körper  cylindrisch  gekrttmmt,   FuB   giififelförmig ,    meist  umge- 
sdilagen,  zwei  Augen  im  Nacken. 

Battulus  lunaris  Ehr.  8.  45.  49.  53. 

Heterognathus  Schm. 

Ein  oder  zwei  Stimaugen,   doppelter  Grifiel-  oder  Zangenfufi. 
Kauer  ungleieh  auf  beiden  Seiten. 

Heterognathus  brachydactylus  Sohm.  434. 
)»  diglenus  Schm.  434. 

»  macrodaetylus  Schm.  434. 

»  notommata  Schm.  434. 

Golnrus  Ehr.  s=  Golurella  Duj. 

Panzer  oval,   an  der  Bauchseite  klafiTend;    Fuß  mit  deutlichen 
Cliedem  und  zwei  Zehen.   Stimhakeh,  zwei  Augen  an  der  Stirn. 

85* 
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^9)    Colurus  uDcinatus  Ehr. 
(Fig.  45  und  46.) 

Fundorte:  Taubentranke  2.  VIII.;  Grttnberg  1.  c.  26.  VII.;  Hessler 
16.  VIII. ;  Kirchberg  16.  VIII.;  Grüningen  eto.  sehr  häufig. 
Lange :  0,06  mm. 

Der  ovale  Panzer  klafil  an  der  Bauchseite ,    hinten  verläuft  er  in 
zwei' kurze ^  stumpfe  Spitzen,    die  etwas  ventral wSirts  gebogen  sind; 
zwischen  ihnen  befindet  sich  der  Fuß,   welcher  aus  vier  deutlichen 
Gliedern  und  zwei  spitzen  Zehen  besteht.    In  dem  kleinen,  aber  sehr 
energisch  arbeitenden  Raderorgan  lassen  sich  einzelne  längere  Borsten 
erkennen,   mit  ihm  steht  ein  sogenannter  Stimhaken  in  enger  Ver- 
bindung; worüber  ich  spater  Näheres  angeben  werde.  Eheenbbrg  unter- 
scheidet mehrere  Colurusarten,  je  nach  der  Länge  der  Zehen  und  nach 
der  Gestalt  des  Panzers ;  wie  unsicher  er  aber  selbst  dabei  ist,  geht  so- 
wohl aus  seinen  Worten  (49),  als  auch  aus  seinen  Abbildungen  hervor. 
Es  ist  mir  auch  nicht  möglich  gewesen,  die  von  ihm  unterschiedenen 
Formen  aus  einander  zu  halten.    An  einem  Exemplar  glaubte  ich  nur 
ganz  schwache  Spitzen  des  Panzers  zu  sehen,  an  einem  anderen  waren 
sie  stärker  und  meine  Figur  45  passt  in  Bezug  auf  das  Hioterende  sehr 
gut  auf  Dujardin's  Golurella  uncinata,  der  überhaupt  einen  Unterschied 
der  verschiedenen  Golurusarten  Ehrbnbbrg's  nicht  anerkennt.    An  dem 
letzten  Fußgliede  konnte  ich  bei  allen   beobachteten  Thieren  deutlich 
zwei  nahe  bei  einander  gelegene  Punkte  erkennen,  die  mir  oft  roth  er- 
schienen, und  auf  den  beiden  vorletzten  Gliedern  je  einen  etwas  gröfieren. 
Sollten  es  vielleicht  die  Offnungen  der  FuBdrüsen  sein,  von  denen  aus 
das  Sekret  bis  in   die  Zehenspitzen  durch   sehr  feine  Rinnen  fort- 
geleitet würde,  da  in  diesen  selbst  keine  Öffnung  vorhanden  ist.    Der 
Darmtractus  ist  ziemlich  schwer  in  seinen  einzelnen  Tbeilen  zu  er- 
kennen :   Der  Kauer  liegt  dicht  hinter  der  Mundöffnung  und  führt  durch 
den  Schlund  nach  dem  am  Rücken  liegenden  Magen,  an  dessen  Anfang 
mehrere  heftig  schlagende  Gilien  sitzen.    Von  dem  Magen  durch  eine 
Einschnürung  getrennt  ist  der  Darm,  der  bimfdrmig  sich  am  Rücken 
herziehend  in  die  dicht  hinter  dem  Fuß  mündende  Kloake  führt.    Das 
Ovarium  ist  klein,  die  Eier  treten,  wie  ich  beobachten  konnte,  durch 
die  Kloake  aus  und  platzen  nach  Wbisse  (1 58)  an  dem  Ende  auf,  an 
welchem  sich  zuerst  bei  ihrer  Entwicklung  ein  Wimperspiel  gezeigt  hat. 
Von  Sinnesorganen  erkannte  ich  außer  den  beiden  Augen  eine  im  NadLen 
liegende  Tastgrube.  Das  Zusammenlegen  zweier  Individuen,  das  Ehm»- 
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BstG  (49);  Pbrtt  (422)  und  Leidig  (408)  beobacbiet,  habeich  auch  ge- 
sehen und  werde  später  p.  395  darauf  zurttckkommen. 
45.  49.  53.  108.  122.  458. 

Golurus  bicuspidatus  Ehr.  8.  45.  49.  53. 
»        caudatus  Ehr.  45.  49.  53.  458. 
»       deflexusEhr.  49.  69.  444. 

Dinocharis  Ehr. 
Panzer  prismatisch  bis  cylindrisch,  Fufi  ebenfalls  gepanzert,  nicht 
retraktil,   ein  Nackenauge,  RHderorgan  schwach ,  Darm  deutlich  vom 
Magen  abgesetzt. 

Dinocharis  paupera  Ehr.  49.  53.  440.  446. 
»         pocillum  Ehr.  45.  49.  53.  69.  447. 
»         tetractis  Ehr.  49.  53.  69. 

Salpina  Ehr. 
Panzer  oval,  vorn  und  hinten  offen  und  gezackt,  im  Rücken  ge- 
kielt, Kopf  stark  bewimpert,  Kauer  stark,  Fufi  kurz  und  didc  mit  langen 
Zehen,  ein  Nackenauge. 

30)    Salpina  spinigera  Ehr. 

(Fig.  49.) 

Fundorte:  Kirchberg  I.  c.  8.  Vlll.  und  46.  VIII.;  Teich  hinter  Crof- 
dorf  40.  VIII. 

Länge:  0,27mm. 

Der  Panzer  ist  am  Vorder-  und  Hinterrand  gezackt,  und  zwar  geht 
er  vom  in  vier^  hinten  in  drei  Spitzen  aus ;  vom  Bücken  betrachtet, 
zeigt  er  in  der  Mitte  die  klaffende  Kielspalte,  deren  Ränder  beiderseits 
lappig  umgeschlagen  sind  und  nach  hinten  in  die  unpaare  Spitze  ver- 
laufen, während  sie  vom  ein  stumpfes,  mndes  Ende  bilden.  Die  dor- 
salen der  vorderen  Zacken  sind  etwas  länger,  als  die  beiden  anderen ; 
von  der  Seite  gesehen  decken  sie  sich  oft,  so  dass  man  leicht  versucht 
ist  zu  glauben,  es  wären  im  Ganzen  nur  drei  vorhanden.  An  ihrem  Ende 
berühren  sie  sich  beinahe,  sind  aber  nach  ihrer  Wurzel  hin  etwas  aus 
einander  gebogen,  so  dass  eine  kreisförmige  Lücke  entsteht,  durch 
welche  das  Gefühlsrohr  ausgestreckt  wird.  Die  äußere  Kante  dieser 
Zacken  bildet  in  der  Mitte  einen  schwachen  stumpfen  Winkel.  Die 
hinteren  Spitzen,  welche  vom  Rücken  gesehen  gerade  erscheinen,  sind 
ebenfalls  gekrümmt  und  zwar  nach  der  Bauchseite  hin.  Der  FuB  hat 
drei  kurze  Glieder,  die  Zehen  sind  lang,  haben  eine  stumpfe  Spitze  und 
lassen  die  Äusführungsgänge  der  Fufidrüsen  erkennen.    Im  Räderorgan 
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kaoQ  man  stärkere  Wimperpartien  von  den  tlbrigen  schwächeren  unt«r* 
scheiden.  Der  Kauer  ist  staii,  auf  einen  kurzen  Schlund  folgt  der  groß« 
zellige  Hagen,  an  den  sich  scharf  abgesetzt  der  Darm  anschlieBt.  Das 
Muskelsystem  besteht  aus  vier  Längsmuskeln,  von  welchen  zwei  vom 
Rauer  aus  gerade  nach  hinten  verlaufen,  während  die  beiden  anderen 
nach  dem  Rücken  gehen  und  sieh  kurz  vor  dem  unpaaren  Panzerzacken 
inseriren. 

45.  49.  53.  63. 

31)  Salpina  mucronata  Ehr. 

(Fig.  <8.) 

Fundort:  Hessler  43.  IX.  häufig. 

Länge:  0,45mm. 

Der  Panzer  hat  vorn  vier,  hinten  drei  Domen,  die  ersteren  sind 
lappig  breit,  die  letzteren  rund.  Der  Yorderrand  des  Panzers  hat  einen 
breiten  Umschlag,  der  mit  kleinen  Zacken  und  Höckern  besetzt  ist, 
während  der  übrige  Panzer  fein  gekörnelt  erscheint.  Der  Taster,  der 
zwischen  den  vorderen  Zacken  hervorragt,  ist  an  seinem  Ende  mit  feinen 
Tasthaaren  besetzt.  Der  Rauer  ist  fünfzahnig,  der  Schlund  zeigt  in 
seinem  Inneren  die  auffallende,  früher  schon  erklärte  Wellenbewegung. 

8.  49.  53.  69.  144.  458. 

32)  Salpina  brevispina  Ehr. 
Fundort:  Grünberg  1.  c.  26.  VH. 

Länge:  0,27mm. 

Der  Panzer  trägt  am  Vorderende  nur  zu  beiden  Seiten  der  Mund- 
öffnung kleine  Zacken  und  besitzt  zwischen  denselben  einen  nicht  tief 
hinabreichenden  Ausschnitt.  Der  Rand  dieser  Zacken  ist  Verhältnis« 
mäßig  breit  umgeschlagen,  während  der  ganze  Yorderrand  des  Panzers 
selbst  gekörnelt  ist  und  an  der  Rante  feine  Zähnchen  trägt.  Yon  den 
drei  hinteren  Zacken  ist  der  mittlere  am  Rücken  sitzende  kürzer,  als  die 
beiden  seitlichen,  welche  leicht  gekrümmt  sind.  Die  Zehen  sind  lang, 
gerade  und  zeigen  den  Drüsenporus ;  der  FuB  kann  so  weit  eingezogen 
werden,  dass  nur  die  Zehenspitzen  ein  wenig  her  vorsehen. 

45.  49.  53.  69.  444. 

32a)    Salpina  ventralis  Ehr. 
Fundort:  Hessler  24.  Y. 
Länge:  0,24mm. 
Wurde  nicht  näher  untersucht. 
45.  53.  433.  434.  458. 
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SalpiDa  bicanoala  Ehr.  45.  49.  53.  1U. 
»       dentatus  Duj.  45. 
»       pcdyodonta  Schm.  134. 
»      redunca  Ebr.  45.  49.  53.  U1.  U8. 

Diplax  Gosse. 
Gestalt  und  Körperbau  ähnlich  der  Salpina,   aber  ohne  Augen, 
Panzer  ohne  Zacken ;  Fuß  und  Zehen  sind  lang. 
Diplax  compressa  Gosse  69. 
»      Irjgona  Gosse  69. 

Monostyla  Ehr. 
Panzer  deprimirt,  oval,    Yom  bogig  ausgeschnitten,   Räderorgau 
schwach,  meist  eingezogen ;   Auge  groß,  nackenstdndig.    Kurze,  einge- 
zogene Fußglieder,  eine  lange  griffeiförmige  Zehe. 

33)    Monostyla  lunaris  Ehr.  =  Euchlanis  iunaris  Duj. 

(Fig.  47—49.) 

Fundorte:  In  einem  Graben  bei  Wissmar  23.  VI!.;  Kirchberg  I.  c. 
8.  VllL;  Hessler  42.  Vlll. 

Länge:  0,46  mm. 

Länge  des  Eies  :  0,07  mm. 

Der  Panzer  ist  eiförmig,  mit  einem  tiefen  Einschnitt  an  der  Bauch- 
und  einer  seichten  Einbuchtung  an  der  Rttckenseite,  die  nach  dem  Fuß 
au  plötzlich  steil  dbfäUt.  Diese  Form,  welche  Ehrenbbrg  fraglich  ge- 
blieben, aber  von  Piatt  (42S)  richtig  gezeichnet  ist,  fand  ich  oft  und 
habe  von  ihrer  Organisation  Folgendes  erkannt :  Das  Räderorgan  ist  ein« 
fach,  aber  meist  eingezogen,  wobei  nur  eine  kleine  Erhebung  mit  einigen 
Borsten  aus  dem  Panzer  hervorragt.  Wenn  es  ausgestreckt  ist,  kann  man 
zwei  größere  Lappen  erkennen,  die  sich  über  den  Panzerrand  nach  den 
Seiten  überlegen,  im  Rücken  in  einander  übergehen,  ventral  aber 
in  den  Mund  verlaufen.  Der  Kauer  ist  groß  und  stark,  die  beiden  Ma- 
nnbria  an  ihren  Enden  nach  innen  umgebogen,  der  Schlund  ist  kurz, 
und  zeigt  bei  seinem  Übergang  in  den  Magen  die  bekannte  wellenförmige 
Cilienbewegung.  Vom  Exkretionssystem  habe  ich  außer  der  kontrak- 
tilen Blase  zwei  Zitterorgane  zu  beiden  Seiten  des  Kauers  gesehen.  Zwei 
große  Drüsen  liegen  rechts  und  links  vom  Schlundkopf  und  werden, 
wenn  das  Räderorgan  eingezogen  wird,  in  die  beiden  vorderen  Spitzen 
des  Panzers  gedrängt.  Der  Fuß  besteht  aus  einem  kurzen  und  aus  einem 
langen  Gliede.  Sonderbare  stark  iichtbrechende  Stellen  sind  an  und  vor 
ersterem  zu  bemerken ;  ich  halte  dies  für  eine  stärkere  Panzerbildung, 
welche  den  Zweck  hat,  dem  Fuß  bei  seinen  heftigen  Bewegungen  als 
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Stutzpunkt  zu  dieneD,  denn  mit  der  Fußspitze  klebt  sieb  das  Tbier  oft 
fest  uud  schlägt  dann  mit  demselben  so,  dass  es  bald  in  der  Stellung  ist, 
welcbe  die  Figur  47  angiebt,  bald  aber  auch  den  Fufi  nach  der  ventralen 
Seite  umschlägt.  Der  Fuß  selbst  endigt  in  drei  Spitzen,  von  denen  die 
mittlere  bedeutend  länger  ist,  als  die  beiden  anderen  und  allein  zum 
Anheften  dient,  während  die  seitlichen  viel  kürzer  sind  und  ganz  fein  ver- 
laufen. An  der  Theilungsstelle  ist  ein  dunkler  Punkt  bemerkbar,  von  dem 
sich  eine  feine  Linie  nach  der  mittleren,  stärkeren  Spitze  hinzieht;  es  ist 
dies  die  Öffnung  der  FußdrUsen  mit  einer  nach  der  Spitze  hin  führenden 
Rinne ;  kurz  über  dieser  Stelle  verjüngt  sich  der  Fuß  ein  v«^enig  und 
trägt  hier  beiderseits  zwei  ganz  schwach  rotb  gefärbte  Stellen,  an  die 
sich  nach  dem  Körper  zu  eine  sehr  feine  Faser  ansetzt.  (Sinnesorgan, 
Nervenfaser?)  Am  Anfang  dieses  Gliedes  ist  wieder  eine  Verdickung, 
an  der  ich  ebenfalls  eine  rotbe  Färbung  gesehen.  Die  paarigen  Pufi- 
drüsen  sind  lange,  schmale  Streifen,  die  bis  zur  kontraktilen  Blase  hin- 
reichen und  nach  der  oben  besprochenen  Öffnung  im  Fuße  hin  undeut- 
lich werden,  wohl  desshalb,  weil  der  Ausführungsgang  nicht  immer  mit 
Sekret  gefüllt  ist. 

45.  49.  53.  422.  456. 

34)   Monostyla  cornuta  Ehr.  =  Euchlanis  cornuta  Duj. 

(Fig.  50.) 

Fundorte:  Lahn  bei  Wissmar  7.  Vlll.;  Hessler  42.  VIII.;  Teich  im 
botanischen  Garten  47.  VlIL;  Bergwerks.  IX.;  Felsen 23.  YII.;  Tauben- 
tränke 20.  VI.;  Grünberg  1.  c.  26.  VII. 
Länge:  0,42mm. 

Der  Panzer  ist  deprimirt,  rund,  eift5rmig  und  am  Vorderende,  wo 
die  Seitenkanten  in  eine  scharfe  Spitze  verlaufen,  ausgeschnitten,  hinten 
aber  abgerundet.  Der  oft  nach  der  Bauchseite  umgeschlagene  Fuß  hat 
zwei  kurze,  meist  eingezogene  Glieder  und  eine  lange,  griffelfbrmige 
Zehe  mit  deutlich  abgesetzter  Spitze,  in  welcher  eine  Rinne  verläuft. 
Das  Räderorgan  ist  meist  eingezogen,  der  Rauer  groß  und  stark.  Zwei 
Flimmerlappen  liegen  je  einer  links  und  rechts  von  dem  unpaaren  Auge. 
8.  45.  49.  53.  63.  444.  456.  458.  459. 
Monostyla  bulla  Gosse  63. 

»        closterocerca  Schm.  434. 

»        oopbthalma  Schm.  434. 

r>        quadridendata  Ehr.  8.  49.  53.  63.  458. 

»        macrognatha  Schm.  434. 
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Distyla  n.  g. 
Panzer  deprimirt,  vorn  offen,   hinten  geschlossen,  der  Fuß  ein- 
gliederig mit  zwei  langen  Zehen.   Leistenartige  Erhebungen  des  Panzers 
iD  der  Nahe  des  Fußes. 

35)   Distyla  gissensis  n.  sp. 

(Fig.  54.) 

Fundorte:  Hessler  1.  V.  häufig;  Kirchberg  1.  c.  9.  VlIL;  im  Aqua- 
rium des  zoologischen  Instituts  5.  IX.  aber  selten. 

Länge:  0,06— 0,08mm. 

Der  Panzer  ist  hinten  rund,  vorn  gerade  abgeschnitten,  deprimirt 
und  trägt  an  dem  Vorderende  der  einen  schwach  ausgeprägten  Seiten- 
kante eine  gerade,  kurze  Spitze,  während  an  der  anderen  Seite  ein 
tiefer,  im  Grunde  abgerundeter  Einschnitt  hinabreicht,  dessen  beide 
oberen  Enden  ebenfalls  mit  kurzen  Spitzen  geziert  sind.  Am  hinteren 
abgerundeten  Ende  des  Panzers  stehen  die  beiden  Zehen  hervor,  sie 
sind  platt,  ziemlich  breit  und  endigen  in  eine  kurze,  sehr  scharf  abge- 
setzte Spitze.  Während  ihre  äußere  Kante  gerade  ist  und  nichts  Auf- 
fallendes zeigt,  besitzt  die  innere  an  ihrem  oberen  Ende  eine  kleine  Ein- 
kerbung. Zugleich  mit  dem  sehr  kurzen  Fußgliede  sind  die  fast  immer 
gespreizten  Zehen  meistens  nach  der  Bauchseite  umgeschlagen.  Hier 
zeigt  der  Panzer  eben  solche  helle  Figuren  und  Linien,  wie  bei  Mono- 
styla,  die  auch  hier  der  Ansatzstelle  des  Fußes  größere  Stärke  verleihen 
sollen.  Darmtractus,  Fußdrüsen,  so  wie  die  kontraktile  Blase  waren 
leicht  zu  erkennen,  außer  letzterer  habe  ich  vom  Exkretionsgefäßsystem 
2  Paare  Flimmerlappen  zu  beiden  Seiten  des  eingezogenen  Räderorgans 
gefunden. 

Diese  meines  Wissens  noch  nicht  beschriebene  Form  habe  ich  mit 
der  folgenden  Species  zu  einem  neuen  Genus  vereinigt  und  hier  an 
dieser  Stelle  eingereiht,  weil  es  mit  den  vorher  beschriebenen  Mono- 
styien  durch  die  auffallenden  Falten  im  Panzer  und  in  seiner  Lebens- 
weise übereinstimmt,  denn  sie  leben  in  ziemlich  bewachsenen  Gewässern, 
entfalten  nur  sehr  selten  das  schwach  ausgebildete  Räderorgan  und 
führen  mit  ihrem  Körper  schlagende  Bewegungen  aus,  während  sie  mit 
den  Zehen  angeheftet  sind. 

36)    Distyla  Ludwigii  n.  sp. 
(Fig.  87.) 
Fundort:  Kirchberg  1.  c.  9.  YIH.  selten. 
Länge:  0,4  4mm. 
Diese  Form,  welche  ich  zu  Ehren  meines  hochverehrten  Lehrers, 
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des  Herrn  Prof.  Dr.  H.  Ludwig,  zu  benennen  mir  erlaube,  hat  einen 
hinten  in  eine  kurze  Spitze  ausgezogenen  Panzer,  der  an  den  Seiten 
scharfkantig  und  vorn  schwach  ausgeschnitten  ist.    Die  Bauchseite  ist 
flach,    die  Ruckenplatte   etwas  gewölbt  und   durch   leistenartige  Er- 
hebungen in  einzelne  Felder  getheilt.   Diese  sind  überall  fein  geschuppt, 
an  den  sie  trennenden  Leisten  aber  ist  diese  Beschuppung  stärker  aus- 
geprägt, so  dass  sie  hier  leicht  in  die  Augen  fällt.    Der  Kopf  ist  groB, 
kegelförmig,    vorn  gerade  abgestutzt,   trägt  ein  schwach  entwickeltes 
Räderorgan  und  kann  ganz  eingezogen  werden.    In  ihm  liegt  das  Gan- 
glion, das  aus  drei  großen  Lappen  besteht,  von  denen  der  mittlere  das 
große,  nackenständige  Auge  trägt.    Vor  letzterem  liegen  zwei  keulen- 
förmige Theile  des  Ganglions,  die  mit  einem  hellen  Kern  versehen  und 
am  inneren  Rande  roth  gefärbt  sind ;    sie  endigen  vom  im  Räderorgan 
in  zwei  kleinen  ebenfalls  rothen  Punkten.    Der  ganze  Darmtractus  ist 
deutlich  zu  verfolgen,  der  Kauer  groß  und  stark,  der  Schlund  eng  und 
schlägt  fortwährend  von  einer  Seite  zur  anderen ,   wie  dies  auch  von 
anderen  kleineren  Rotatorien  bekannt  ist,  um  dadurch  die  Girkulation 
der  Blutflüssigkeit  zu  bewirken.    Der  Magen  ist  eben  so,  wie  der  scharf 
von  ihm  abgesetzte  Darm,  mit  Cilienepithel  ausgekleidet  und  besitzt  zwei 
Drüsen,   während  ein  anderes  Paar  derselben  zu  beiden  Seiten  des 
Kauers  liegt.    Ein  unpaares  Ovarium  ist  neben  dem  Enddarm  leicht  in 
sehen.     Die  kontraktile  Blase  ist  groß,  an  den  Seitenkanälen  sitzen  je 
vier  ziemlich  weit  nach  vorn  gerückte  Flimmerlappen.    Zwei  stark  licht- 
brechende Stellen  finden  sich  beiderseits  vom  Magen  in  oder  unter  der 
Haut;    ich  werde  später  (p.  390]  näher  darauf  eingehen.    Kurz^  vor  dem 
Fuße  wird  der  Körper  etwas  dünner  und  eine  stumpfe  Kante  läuft  quer 
über  den  Panzer,  außer  ihr  sind  eben  solche  lichtbrechende  Linien  vor- 
handen, wie  bei  Distyla  gissensis..  Nur  das  letzte  Glied  des  Fußes  ist  frei 
beweglich,  an  ihm  sitzen  die  langen,  aber  stumpfen  Zehen^  deren  innere 
Kanten  konkav  sind,  während  die  äußeren  eine  schwächere  Wölbung 
zeigen.  Von  der  in  ihnen  gelegenen  Oflnung  ist  ein  feiner  Kanal  bis  zu  den 
Drüsen  zu  verfolgen,  welche  klein  und  verdeckt  im  hinteren  Körperende 
liegen.   Das  Thier  trägt  die  Zehen  meist  gespreizt,  so  dass  die  Spitze  des 
Panzers  zwischen  ihnen  sichtbar  wird,  oft  aber  auch  zusammengelegt 
und  nach  der  Bauchseite  umgeschlagen. 

Euchlanis  Ehr. 
Panzer  oval,  deprimirt,  Rückenschild  gewölbt,  Bauchschild  Dach, 
ein  großes,  röthes,  nackenständiges  Auge.    Magen  rund,  Darm  bim- 
förmig,  Eierstock  und  Blase  deutlich,  kurze  Fußglieder  nit  langen  Zehen 
und  (meistens)  Borsten. 
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37}  Euchlanis  dilatata  Leyd.  =  Euch,  hipposideros  Gosse. 

(Fig.  38—85.) 

Fundorte:  Grünberg  1.  c.  «6.  VII.;  Wissmar  8.  VlIL;  Kirchberg 
1.  c.  8.  VIII.;  Teich  im  botanischen  Garten  9.  VIII.;  Fellingshausen  (sel- 
ten) 40.  VIII.;  in  der  Wetter  bei  der  Junkermtthle  an  Nymphaea  lutea 
und  Fonlinalis  antipyr.  44.  VIII.  4882. 

Länge :  0,45  mm. 

Der  Panier  ist  breit  eiförmig,  nach  vom  etwas  verschmälert  und 
besteht  ans  einer  Bauch-  und  einer  Rttckenplatte,  welche  in  den  Seiten 
an  einander  stoßen  und  keine  klaffende  Spalte  frei  lassen.  Während 
das  Rückensohiid  flach  ist,  ist  das  BauchstUck  in  der  Mitte  gewölbt,  so 
dass  dadurch  Raum  für  die  Leibesböhle  gewonnen  wird,  während  in 
den  Seiten  beide  Platten  fest  auf  einander  liegen.  Das  Vorderende  des 
Panzers  ist  flach,  aber  weit  ausgeschnitten  und  gestattet  dem  großen 
Räderorgan  sich  zu  entfalten,  das  nur  selten  auf  wenige  Augenblicke 
eingezogen  wird,  um  gleich  wieder  vorgestreckt  zu  werden.  Der  hin- 
tere (d.  h.  Rücken-)Rand  zeigt  drei  wellige  Erhebungen  und  ist  überall 
mit  kurzen  Cilien  besetzt,  aus  denen  zwei  Bündel  etwas  längerer  Wim- 
pern hervorragen,  die  auf  den  höchsten  Erhebungen  des  ganzen  Bandes 
auCsitzen.  An  beiden  Seiten  senkt  sich  der  mit  kurzen  Cilien  besetzte 
Rand  herunter  und  wird  von  langen  weiter  einwärts  sitzenden  Cilien 
überdeckt,  gleich  neben  und  unter  diesen  treten  wieder  die  kürzeren 
hervor  und  bilden  einen  Saum,  der  in  den  Mundtrichter  führt.  Vor  der 
oben  beschriebenen  Rückenwand  des  Räderorgans  erhebt  sich  eine 
andere,  die  außer  kleinen  Cilien  noch  drei  Bündel  langer  Borsten  trägt 
and  durch  einen  kontinuirlichen  Wimperkranz  von  dem  mit  kurzen 
Cilien  besetzten  Mundtricbter  abgegrenzt  ist  (Fig.  35).  Zwischen  beiden 
liegen  zwei  sofort  in  die  Angen  fallende  Tbeile  des  Räderorgans:  es 
sind  dies  halbkngelförmige,  schon  bei  schwacher  Vergrößerung  sicht- 
bare Gebilde,  die  nach  der  ventralen  Seite  hin  hohl  und  offen  sind ;  der 
ringsum  übergeschlagene  Rand  deckt  besonders  durch  zwei  weit  vor- 
springende Zipfel  einen  großen  Theil  der  sonst  offenen  Höhlung  zu. 
Welches  der  Zweck  und  die  Funktionen  dieser  Gebilde  sind,  kann  ich 
nicht  angeben,  da  ich  nichts  an  ihnen  bemerkte,  was  einen  Schluss  hin- 
sichtlich derselben  gestattet  hätte.  Die  von  diesem  Räderorgan  herbei- 
gestrudelte Nahrung  gelangt,  nachdem  sie  den  Kauer  passirt  hat^  durch 
den  engen,  Wellenbewegung  zeigenden  Schlund  in  den  Magen,  der 
eben  so  wie  der  Darm  mit  Drüsen  versehen  ist,  zwischen  denen  helle 
Fetttropfen  zerstreut  liegen.  Einmal  war  ich  so  glücklich  ein  halb  zer- 
drücktes Thier  zu  finden,  dessen  Räderorgan  kaum  noch  thätig  war, 
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während  die  Flimmerlappen  der  Exkretionsgefäße  noch  stark  arbeiteten. 
Der  Hagen  war  herausgequetscht  und  lag  sehr  hell  und  klar  da,  so  dass 
man  seine  einzelnen  Theile  schön  erkennen  konnte.  Außen  ist  er  be- 
kleidet von  -einer  dünnen  Schicht  großer  Zellen  (Fig.  33]  ^  dann  folgen 
andere  Zellen,  welche  halbkugelformige  Yorsprttnge  nach  innen  bil- 
den. Hier  liegen  mehrere  Zellenlagen  über  einander,  während  an  den 
übrigen  Stellen  nur  eine  Zellschicht  vorhanden  ist.  Die  einschichtigen 
Zellen  sind  kleiner,  als  die,  welche  in  doppelt  und  dreifacher  Reihe 
lagern.  Alle  Zellen  der  inneren  Oberfläche  tragen  Cilien,  welche  die 
Nahrung  in  Rotation  versetzen  und  mit  den  Yerdauungssäften  ver- 
mengen. Der  Darmtractus  mündet  am  ersten  Fußglied  in  die  Kloake 
zugleich  mit  der  kontraktilen  Blase,  an  der  zwei  Seitenkanäle  mit  je 
vier  Flimmerlappen  ansitzen,  von  welchen  zwei  am  Kopfe  neben  dem 
Kauer  gelegen  sind.  Das  Ovarium  ist  groß,  die  in  ihm  liegenden  Keime 
bestehen  aus  einzelnen  feinen  Körnchen,  welche  von  einem  hellen  Hofe 
umgeben  sind. 

In  Bezug  auf  das  Nervensystem  habe  ich  Folgendes  vorzubringen: 
Das  Gentralorgan  desselben  zerfällt  in  mehrere  vor  und  dorsal  von  dem 
Schlundkopf  gelegene  Lappen  und  trägt  ein  großes,  rothes  Auge.  Da  es 
sehr  dicht  an  dem  Räderorgan  liegt,  war  es  mir  nicht  möglich  zu  er- 
kennen, ob  stärkere  oder  feinere  Äste  und  Verzweigungen  nach  deD 
langen  Borsten  hinführen,  sicher  aber  steht  es  durch  feine  Fäden  mit 
einer  Tastgrube  in  Verbindung.  Im  hinteren  Theile  des  Körpers  liegen 
zwei  Organe,  die  ich  für  Hauptknoten  des  Nervensystems  ansehen  muss, 
denn  sie  sind  lang,  spindelförmig,  laufen  nach  vorn  und  hinten  in  feine 
Fäden  aus  und  zeigen  einen  äußerst  feinkörnigen  Inhalt  mit  einem 
großen,  hellen  Kern.  Wenn  ich  auch  nicht,  wie  Lbydig  (4  40)  bei  Laci- 
nularia  socialis  diese  Organe  als  das  Gentrum  des  Nervensystems  be- 
trachten will  (vgl.  HuxLET  92),  so  glaube  ich  doch,  dass  ein  Zusammen- 
hang derselben  mit  dem  Nervensystem  nicht  zu  verkennen  ist.  Die 
Muskeln  der  Euchlanis  dilatata  sind  groß;  stark  und  deutlich  querge- 
streift, wir  unterscheiden  je  drei  Stränge,  die  zu  beiden  Seiten  des 
Darmtractus  hinziehen  und  sich  im  Räderorgan  verlieren,  ferner  zwei 
Stränge  in  der  Mitte  des  Körpers  und  endlich  die  Fußmuskeln,  von  denen 
einige  bis  in  die  Spitzen  der  Zehen  reichen,  andere  im  ersten  oder  zwei- 
ten Gliede  verschwinden.  Zu  beiden  Seiten  der  Kloake  liegen  die  kolhl- 
gen  Fußdrüsen,  die  manchmal  auch  schwächer  entwickelt  sind  und  nicht 
so  weit  hinauftragen ;  in  die  breiten,  stumpf  zugespitzten  Zehen  führen  sie 
mit  einem  feinen  Kanal.  Am  letzten  Fußgliede  sitzen  seitwärts  zwei  nach 
hinten  gerichtete  Borsten,  die  ich  bei  manchen  Exemplaren  eifrig,  aber 
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vergeblich  gesucht  habe.   Zwischen  den  Zehen  ist  ein  schwacher,  rother 
Fleck  zu  bemerken. 

8.  26.  49.  53.  63.  69.  83.  84.  459. 

Euchlanis  bicarinata  Leyd.  26.  53. 

»  brachydactyla  Schm.  133.  434. 

0  conica  Schm.  434. 

»  deflexa  Gosse  53.  63.  69. 

»  ovalis  Doj.  =  deflexa  Gosse  45. 

»  macrura  Ehr.  (==  deflexa  G.?)  49. 

»  Homemani  Ehr.  45.  49.  433.  434. 

0  hyalina  Leyd.  (var.  von  triquetra)  53. 

y>  luna  Ehr.  8.  45.  49.  53.  69.  403.  450.  459. 

»  lynceus  Ehr.  49. 

9  panonica  Bartsch  8. 

D  pyriformis  Gosse  53.  69. 

»  dilatata  Ehr.  (=  triquetra  var.  min.  Eyf.)  45.  53. 

9  tetraodon  Schm.  434. 

»  triquetra  Ehr.  8.  45.  49.  53.  69.  83.  444. 

0  uniseta  Leyd.  53. 

Metopidia  Ehr. 
Panzer  oval,  mit  Ofluungen  für  Kopf  und  Fuß.  Räderorgan  schwach, 
SUrohaken,  FuB  lang,  deutlich  gegliedert  mit  zwei  langen  Zehen.    Zwei 
Augen,  ein  Taster  im  Nacken. 

38)  Metopidia  acuminata  Ehr.  ^=:  Lepadella  ac.  Duj. 

(Fig.  51.) 

Fondorte:  An  der  oberhessischen  Eisenbahn  20.  VL;  Kirchberg 
1.  c.  8.  VIII. 

Länge:  0,09  mm. 

Die  Eüokenplatte  des  Panzers  endigt  hinten  in  eine  kurze,  aber 
scharfe  Spitze,  in  welche  von  der  Bauchplatte  her  die  Ränder  einer 
ovalen  Öffnung  verlaufen ,  durch  die  der  FuB  -  austritt.  Die  vorderen 
Ausbuchtungen  der  Bauch-  und  der  Rttckenplatte  treffen  sich  seitlich  in 
iwei  scharfen  Spitzen.  Das  Rflderorgan  ist  ziemlich  schwach,  wie  fast 
bei  allen  kleineren  Loricaten  und  von  dem  Stirnhaken  überdeckt.  Auf 
dem  Bücken  erhebt  sich  der  Taster  und  zu  beiden  Seiten  desselben 
sckimmem  die  rothen  Augen  durch.  Der  Tractus  bietet  nichts  Auffallen- 
des, er  ist  mit  Drüsen  versehen,  flimmert  im  Inneren  und  mündet  in 
die  Kloake.  Der  Fu8^  in  dem  die  kolbigen  Drüsen  liegen,  besteht  aus 
ner  Gliedern  und  endigt  in  zwei  langen,  spitzen  Zehen,  zwischen  denen 
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em  sehwacher,  rotber  Punkt  zu  erkennen  ist.  Außer  den  Muskeln  des 
Fußes  finden  sich  noch  zwei  starke  Muskeln,  die  zum  Einziehen  des 
Kopfes  dienen. 

Am  vorderen  Ende  des  Ovariums  bemerkte  ich  gleich  bei  dem  ersten 
Individuum,  welches  ich  fand^  einen  hellen,  schwarz  umrandeten,  stark 
lichtbrechenden  EOrper,  der  oben  auf  der  Haut  zu  liegen  schien,  und  den 
ich  als  zufälliges  Anhängsel  betrachtete.  Bald  aber  erkannte  ich,  dass 
fragliches  Gebilde  im  Inneren,  neben  den  übrigen  Eingeweiden  gelegen 
ist  und  bei  allen  beobachteten  Metopidien  dieselbe  Lage  und  dasselbe 
Ansehen  hat.  Eben  so  fand  ich  es  bei  Squamella  bractea  und  werde  bei 
Besprechung  derselben  näher  darauf  eingehen  (vgl.  p.  390) . 

8.  45.  49.  53.  63.  69.  422.  448. 

39}    Metopidia  triptera  Ehr. 
wurde  40.  VIII.  bei  Rircbberg  in  wenigen  Exemplaren  gefunden,  aber 
nicht  weiter  beobachtet. 
49.  53.  69. 

Metopidia  lepadella  Ehr.  8.  45.  49.  53.  69.  4U.   433.  434. 
456.  459. 
»        oxysternum  Gosse  53.  69. 
»        solidus  Gosse  53.  69. 

Squamella  Ehr. 
Panzer  oval,  deprimirt  wie  bei  Metopidia,  vier  Stimaugen. 

40)   Squamella  bractea  Ehr. 

(Fig.  68,  54,  55.) 

Fundorte:  Hinter  dem  Justizgebäude  43.  VII.;  Grünberg  1.  c. 
«6.  VII.;  Kirchberg  1.  c.  8.  VIII.;  botanischer  Garten  9.  VIII.;  Fellings- 
hausen  (selten),  Grofdorf  1.  c.  und  Grumbacher  Thal  40.  VIII.;  Junker- 
mtthle  44.  VIII.;  Nauheimer  Teich  in  großer  Menge  44.  VIII.;  in  der 
RIeebach  bei  Allendorf  an  der  Lahn  2.  IX.;  Bergwerk  bei  Gießen 
3.  IX. 

Länge:  0,13mm. 

Der  Panzer  ist  oval,  geschlossen  mit  flacher  Bauch-  und  gewölbter 
Rückenseite.  Diese  ist  viereckig,  jene  tiefer  und  bogig  ausgeschnitten, 
um  dem  Kopf  den  Austritt  zu  gestatten ;  an  beiden  befindet  sich  ein 
schmaler,  gekömelter  Umschlag,  von  denen  der  dorsale  ein  zusammen- 
hängendes Band,  der  ventrale  aber  zwei  Lappen  bildet,  die  nach  den 
i)eiden  kleinen  Panzerspitzen  und  nach  der  tiefeten  Stelle  des  Aus- 
schnittes schmal  verlaufen.    Die  Aifötrittstelle  Cdr  den  Fuß  am  htnlerea 
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Panzerende  besteht  in  einem  tiefen  Ausschnitt  der  Bauchplatte  mit  ge- 
raden parallelen  Kanten,  die  oben  in  einen  Rundbogen  übergeben, 
während  die  Rttokenplatte  nur  schwach  ausgebogt  ist.  Die  weichen 
KOrpertheile  füllen  den  Raum  zwischen  den  Panzerplatten  nicht  ganz 
aus,  sondern  lassen  nach  den  Seiten  hin  einen  mehr  oder  weniger 
breiten,  zackig  umrandeten  Raum  leer,  der  aber  nicht  zur  Leibeshoble 
gehört,  sondern  von  einer  blassen^  strukturlosen  Masse  erfüllt  scheint. 
Das  Räderorgan  besteht  ans  mehreren  Lappen ,  welche  die  Gilien  und 
den  schon  öfter  erwähnten  Stirnhaken  tragen.  Es  ist  äußerst  schwer, 
sich  ein  richtiges  und  klares  Bild  dieses  Stirnhakens  zu  machen,  weil 
die  lebhafte  Beweglichkeit  des  Thieres,  das  nur  ruht,  wenn  das  Räder- 
ergan eingezogen  ist,  ein  genaues  Zusehen  fast  unmöglich  macht.  Aber 
Folgendes  konnte  ich  doch  erkennen :  Der  Stirnhaken  ist  nicht  ein  ein- 
heitliches Gebilde;  sondern  besteht  aus  mehreren  Theilen.  Zunächst 
unterscheidet  man  an  ihm  ein  festeres,  in  der  Mitte  einen  stumpfen 
Winkel  bildendes,  stäbchenartiges  Gebilde,  das  als  Deckel  über  die  ÖS- 
Bung  des  eingezogenen  Räderorgans  gelegt  werden  kann,  und  so  den 
zarten  Theilen  desselben  als  Schutz  dient.  An  diesen  festen  Theil  reihen 
sich  Cilien  an,  welche  ziemlich  steif  und  gerade  sind  und  von  vorn  ge- 
sehen als  ein  breiter,  oben  knapp  umgebogener  Schirm  erscheinen.  In 
dieser  Lage  sieht  man  von  dem  festeren  Haken  nichts  und  mir  schien 
es,  als  ob  er  dann  umgelegt  wäre.  Dieser  Stimhaken  kann  aber,  wenn 
auch  die  Borsten  stark  und  steif  sind,  doch  nicht  zum  Kratzen  im  De- 
tritus gebraucht  werden ;  denn  die  Nahrung  wird,  wie  man  oft  genug 
beobachten  kann,  mit  dem  Räderorgan  herbeigestrudelt;  wenn  das 
Thier  an  einer  Alge  hersehwimmt,  drückt  es  den  Stimhaken  vor  sich 
her^  und  dann  biegen  sich  bei  etwas  stärkerem  Widerstand  die  Borsten 
um,  was  man  doch  auch  nicht  »kratzen«  nennen  kann.  Wohl  bewegt 
Squamella  oft  ihren  Stimhaken,  aber  nur  dann,  wenn  sie  ihn  ein- 
schlagen und  einziehen  will,  was  ja  alle  Rotatorien  mit  dem  Räderorgan 
bei  der  geringsten  Störang  thun,  aber  diese  Bewegung  kann  ich  auch 
nicht  als  »kratzen«  bezeichnen,  eben  so  wenig  wie  das  öftere  Beugen 
und  Zusammenziehen  des  Kopfes  nach  der  Bauchseite  hin,  wobei  natür- 
hcti  auch  d^  Haken  mit  bewegt  wird. 

Von  den  vier  Augen  sind  die  beiden  vorderen  etwas  gröfter,  als  die 
anderen  und  lassen  einen  licbtbreohenden  Körper  klar  erkennen ;  hinter 
ihnen  erhebt  sich  dorsal  eine  kleine  Gefühlsröhre,  die  an  ihrem  Ende 
mit  Borsten  besetzt  ist.  Der  Kauer  ist  stark,  der  Schlund  eng  und  ge- 
bogen, und  macht  oft  schwingende  Bewegungen,  die  sich  d^oQ  ganzen 
Tractas  mittheilen.  Der  Magen  ist  groSzellig  mit  paarigen  Drüsen  ver- 
sehen und  scheint  aus  zwei  Theilen  zu  bestehen,  wenigstens  liegt  die 
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eingenommene  Nahrung  meist  zu  zwei  ovalen  Klumpen  zusammengebaut 
in  demselben ;    der  Enddarm  ist  oft  durch  die  Blase  verdeckt,  beide 
münden  im  ersten  Fußgliede  durch  die  Kloake  nach  außen.    Das  Ova- 
rium  ist  unpaar  und  liegt  dorsal  über  dem  Darmtractus ;  die  hellbeboften 
Kerne  sind  links  und  rechts  vom  Magen  sichtbar,  was  daher  kommt,  dass 
dasOvarium  zwerchsackartig  über  demselben  liegt,  durch  den  auf  beid^ 
Seiten  ausgeübten  Zug  erscheint  es  in  der  Mitte  stark  längsfaltig.  AoBer 
der  sich  kräftig  kontrahirenden  Blase  des  Exkretionsgefäfisystems  fand 
ich  vier  Flimmerlappen,   den  Verlauf  der  Seitenkanäle  habe  ich  aber 
nicht  erkannt.    Zu  beiden  Seiten  der  Blase  und  des  Eierstocks  liegen 
zwei  lange  schmale  Körper  mit  feinkörnigem  Inhalt,  in  dem  manchmal 
feine  Linien  (wohl  Falten  in  der  Haut  desselben)  zu  erkennen  waren. 
An  seinem  Hinterende  ist  eine  flimmernde  Stelle  zu  bemerken,  die  ich 
Anfangs  mit  den  in  der  Nähe  gelegenen  Wimperlappen   verwechsele, 
bald  aber  als  verschieden  davon  erkennen  musste,  denn  die  Art  ihrer 
Bewegung  ist  eine  ganz  andere,  als  bei  jenen  und  es  entstehen  keine 
schachbrettartigen  fortlaufenden  Bilder,  wie  man  sie  bei  jenen  oft  sieht. 
Es  ist  vielmehr  eine  Erscheinung,  die  hervorgebracht  wird,  wenn  ein 
dünner,  langer  und  schwanker  Stab  so  schwingt,  dass  sich  kurz  vor 
seinem  hinteren  Ende  der  einzige  Knotenpunkt  befindet.   Welche  Funk- 
tion dieses  Organ  haben  könnte,  vermag  ich  noch  nicht  zu  entscheiden. 
Ein  weiteres  Gebilde  im  Inneren  dieses  Räderthierchens ,  das  ich 
auch  oben  p.  388  bei  Metopidia  acuminata  erwähnt,  ist  mir  auch  unklar 
geblieben.     Es  ist  dies  ein  sofort  in  die  Augen  fallender,  stark  lichtr 
brechender  Fleck,  etwas  vor  und  seitlich  von  dem  Magen  gelegen,  der 
bei  Zusatz  von  KOH  mit  den  übrigen  Eingeweiden  spurlos  verschwand. 
Bei  den  Kontraktionen  und  den  Bewegungen  des  Darmes  wird  er  hin  und 
her  bewegt.    An  einem  Thier,  das  ich  mit  Chromessigsäure  getödtet, 
glaubte  ich  auch  einen  Kanal  erkannt  zu  haben,  kann  es  aber  eben  so 
wenig  mit  Bestimmtheit  angeben,   als  idx  etwas  über  die  Funktionen 
dieses  Gebildes  zu  berichten  weiß.    Zwei  starke  Muskeln  dienen  zam 
Einziehen  des  Bäderorgans,  eben  so  finden  sich  solche  in  dem  FoB. 
Dieser  besteht  aus  vier  sehr  scharf  von  einander  abgesetzten  Gliedern, 
im  ersten  derselben  mündet  die  Kloake,  im  letzten  sieht  man  eine  halb- 
kreisförmige geschweifte  Linie,  als  Ausdruck  für  eine  hier  befindliche 
leichte  Erhebung,  die  oben  einen  feinen  Punkt  besitzt,  den  ich  für  den 
Ausführungsgang  der  Drüsen  des  Fußes  halten  möchte.   Die  Zehen  wer- 
den oft  gespreizt,  wenn  das  Thier  ruhig  liegt,  beim  Schwimmen  aber 
werden  sie  an  einander  gelegt;    oft  sieht  man,    wie  bei  Notommata 
lacinulata  (s,  o.),  dass  das  Thier  eine  große  Last  von  Detritus  hinter  sich 
herschleppt,  oder  vergebens  bemüht  ist^  sich  von  demselben  durch  die 
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Thätigkeit  des  Raderorgans  loszureißen.  Das  Sekret  der  Fußdrttsen  wird 
auch  hier  wohl  tu  einem  feinen  Faden  ausgesogen  werden,  an  welchem 
jene  Dinge  hängen  bleiben.  Es  kann  an  jeder  der  beiden  Zehen  einzeln 
angewendet  werden,  dies  geht  daraus  hervor,  dass  Öfter  die  eine  der- 
selben durch  die  anhängende  Last  ganz  unbeweglich  ist ,  während  die 
andere  durch  nichts  in  ihren  Bewegungen  gehindert  wird.  Oft  heftet 
sich  das  Thier  mit  dem  Fuße  fest  und  wippt  dann  hin  und  her,  indem 
es  ihn  bald  ausstreckt,  bald  an  den  Körper  anlegt.  Auch  Squamella  habe 
ich  eben  so  wie  Golurusindividuen  mit  dem  Rücken  an  einander  hängen 
sehen  und  eriLannte,  dass  Algen  die  Ursache  dieser  Erscheinung  waren 
(vgl.  p.  405). 

8.  49.  53.  425.  U6. 

44)    Squamella  oblonga  Ehr. 

Fundorte:  Grttnberg  26.  YII.;  Graben  hinter  Wissmar  23.  VIL; 
Kirchberg  8.  VIIL;  Crofdorf  40.  VIU. 

Länge:  0,43  mm. 

Ehrbnbbrg  hat  als  Squamella  oblonga  ein  Thier  beschrieben,  wel- 
ches der  Squamella  bractea  sehr  ähnlich  ist.  Er  sagt:  iSchlund  lang  und 
kurz,  Darm  eingeschnürt,  Drüsen  bimftfrmig,  Eierstock  vorhanden.«  Ich 
glaubte  nun  auch  diese  Form  gefunden  zu  haben,  da  auf  einige  Thiere 
der  verschiedenen  oben  angegebenen  Fundorte  Ehrenbbrg's  Diagnose 
passte.  Allein  ich  konnte  Anfangs  nur  zwei  Augen  finden  und  erkannte 
einige  stärkere  Borsten  im  Räderorgan  der  meist  mit  gespreizten  Zehen 
ruhig  daliegenden  Thiere.  Es  stimmte  aber  auch  so  ziemlich  Alles  auf 
die  Ton  Squamella  bractea  gegebene  Beschreibung,  allein  der  belle  Rand 
im  Panzer  war  viel  schmäler,  als  es  bei  dieser  Form  gewöhnlich  der 
Fall  ist.  Als  ich  aber  nach  einiger  Zeit  die  ruhiger  gewordenen  Thiere 
wieder  betrachtete,  erschienen  sie  alle  mit  breitem  Rande,  und  auch  das 
zweite  Augenpaar  war  zu  sehen,  so  dass  ich  sie  nicht  von  Squamella 
bractea  unterscheiden  konnte.  Auch  die  besonderen  Organe  mit  jener 
eigenthümlichen  Flimmerung  finden  sich  hier  wieder,  so  dass  mir  diese 
Form  mit  der  vorhergehenden  identisch  zu  sein  scheint. 

49.  53.  4  44. 

Squamella  quadridentata  Schm.  434. 

Lepadella  Ehr. 
Organisation  wie  bei  Metopidia,  nur  ohne  Augen. 

Lepadella  ovalis  Ehr. 
Dieses  Thier  unterscheidet  sich  von  Squamella  und  Metopidia  nur 
durch  das  Fehlen  der  Augen,  soll  massenhaft  vorkommen  und  das 
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gewöhnlichste  aller  Rotatorien  sein.  Niemand  sdieint  nach  Ehun- 
BBR6  dieses  Thierchen  genauer  untersucht  zu  haben.  Auch  Letdic  giebt 
an,  es  bei  Wttrzburg  in  großer  Menge  gesehen  zu  haben,  wSihreod  er 
Squamella,  deren  Augen  sehr  leicht  zu  übersehen  sind,  nicht  erwähnt. 
Eine  Lepadella  ovalis,  überall  die  häufigste  Bäderthierform,  habe  ich 
niemals  gesehen,  obgleich  ich  eifrig  danach  gesucht  habe,  denn  bei 
allen  Formen,  die  ich  Anfangs  dafür  hielt,  fand  ich  bei  genauem  Zu- 
sehen immer  Augen.  Sonderbar  wäre  es,  wenn  dieses  überall  sehr 
häufige  Thier  bei  Gießen  fehlen  sollte;  ich  mochte  daher  die  Ver- 
muthung  aussprechen,  dass  Lepadella  ovalis  identisch  ist  mit  Squa- 
mella  bract.  und  dass  bei  ihrer  seitherigen  Beobachtung  die  Augen 
übersehen  worden  sind. 
8.  45.  49.  53.  425. 

Lepadella  acuminata  Duj.  =  Metopydia  ac.  Ehr.  (s.  o.). 

D  cirrata  Müll.  45. 

»  oornuta  Schm.  434. 

»  emarginata  Ehr.  49.  53.  H4. 

»  laroellaris  Müll.  45. 

»  lunaris  Ehr.  =Euchl.  l.  Duj.  45.  49. 

»  mucronata  Schm  .434. 

»  ovalis  Ehr.  =  Lepad.  pat.  Duj.  45.  49.  63.  434 

»  rotundata  Duj.  =  Metop.  lep.  Ehr.  (s.  o.]. 

»  Salpina  Ehr.  49.  53. 

0  setifera  Schm.  434. 

»  sp.  Joseph  96. 

»  patella  Duj.  =  Stephanops  muticus  Ehr.  (s.  u.]. 

Stephanops  Ehr. 

Panzer  prismatisch  mit  oder  ohne  Zacken  am  Hinterende,  Hals  eng, 
deutlich  abgesetzt,  Kopf  dick  mit  glorienartigem'  Schild,  zwei  Augen, 
Fuß  mehrgliedrig  mit  zwei  Zehen  und  einem  Dom. 

48)  Stephanops  muticus  Ehr.  =  Lepadella  patella  Dnj. 

(Fig.  56,  57,  58.) 

Fundort:  Graben  hinter  dem  Justizgebäude,  häufig  49.  IX. 

Länge:  0,4  mm. 

Der  Panzer  ist  deprimirt,  gegen  den  Schwanz  hin  nimmt  der 
weichere  Theil  des  Körpers  an  Breite  ab,  während  das  Rückenschild 
dieselbe  Breite  wie  vom  besitzt.  Am  Hals  ist  der  Körper  eingeschnürt, 
der  Kopf  ist  groß  und  erweitert  sich  an  der  Rückenseite  zu  einer  festen 


Digitized  by 


Google 


.Die  RotatorieD  der  Umgegeod  von  Gießen.  393 

scbirmartigen  Platte.  Ein  genaues  Studium  des  Kopfes  lässt  folgende 
Einzelheiten  erkennen  :  Der  schmale  Hals  erweitert  sich  nach  vorn  und 
trägt  auf  je  einer  kleinen  Erhöhung  an  beiden  Seiten  ein  Auge,  das 
außer  dem  pigmenlirten  Theil  die  Linse  deutlich  erkennen  lässU  Kurz 
hinter  und  dorsal  von  dem  Auge  beginnt  ein  verhärteter  Theil  der  Haut, 
der  ein  kreisförmiges  Schild  dorsal  von  dem  ganzen  Bäderorgan  bildet, 
welches  strukturlos  erscheint  und  bei  schwacher  Vei^rößerung  nur 
an  seiner  dunkeln  Kontur  erkannt  wird.  Ventral  von  diesem  Schild  liegt 
der  eigentliche  Kopf;  dieser  erscheint  ungefähr  Qach  halbkugelförmig 
und  endigt  vorn  in  eine  angedeutete,  stumpfe  Spitze.  Bei  sehr  starker 
Vei^öBerung  kann  man  sehen,  dass  diese  eine  Öffnung  besitzt,  aus 
welcher  eine  Bohre  hervorragt,  die  nach  hinten  bald  in  einen  stumpfen 
Kegel  übergeht ;  sie  trägt  einzelne  Borsten  und  scheint  einen  dunkeln 
(rdthlichen?)  Fleck  zu  haben ;  eine  mittlere  starke  Borste,  die  bis  an  den 
ftand  des  dorsalen  Schildes  geht,  scheint  an  diesem  befestigt  zu  sein. 
Zu  beiden  Seiten  dieses  Gebildes  sitzen  steife  Cilien,  die  ungefähr  bis 
zum  Band  der  dorsalen  Platte  reichen  und  in  eifriger  Bewegung  sind ; 
etwas  längere  Borsten  finden  sich  kurz  vor  den  Augen  auf  je  einer 
kleinen  Erhebung.  Hinter  diesen  Cilien  beginnt  der  Mundtrichter; 
seine  Bttckwand  ist  wenig  in  den  eben  beschriebenen  Theil  des  Bäder- 
organs eingesenkt  und  dicht  mit  kurzen  Cilien  besetzt;  nach  der  ven- 
tralen Seite  ist  er  offen,  und  wird  beiderseits  von  zwei  Schirmen 
begrenzt,  welche  ganz  genau  dieselbe  Beschaffenheit  haben,  wie  die 
mehrfach  genannte  Platte,  dorsal  von  dem  Bäderorgan ;  sie  sind  beweg- 
lich und  können  den  Trichter  erweitem  und  verengem.  Die  ganze 
Mundöffnung  ist  mit  Cilien  besetzt,  vor  dem  Kauer  befinden  sich  einige 
größere  Wimpem.  Der  Darmtractus  ist  breit  und  verläuft  gerade  in 
der  Mitte  des  Körpers;  einzelne  von  einander  abgeschnürte  Theile 
desselben  waren  nicht  zu  erkennen,  wohl  aber  drtlsige  Wandungen 
desselben  und  darin  eingelagerte  Fetttropfen.  Der  Enddarm  wird 
von  dem  Ovarium  bedeckt,  hinter  welchem  in  dem  verschmälerten 
Körpertheil  die  kontraktile  Blase  und  die  FußdrUsen  liegen.  Der 
Fuß  selbst  besteht  aus  einem  sehr  kurzen  Anfangsgliede  und  drei 
ziemlich  gleich  langen,  größeren  Gliedern,  an  die  sich  die  Anfangs  ein 
wenig  verdickten,  dann  aber  lang  zugespitzten,  beiden  Zehen  an- 
schließen; zwischen  denselben  sitzt  auf  einer  schwach  kegelförmigen 
Eitebung  ein  steifer  Stachel,  der  nicht  so  lang  ist  als  die  beiden 
Zehen. 

45.  49.  53.58.  69.  4U.  440. 
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43)  StephaDops  lamellaris  Ehr. 
wurde  in  einem  Graben  hinter  dem  Justizgebäade  49.  IX.  gefanden. 
Länge:  OJ  mm. 

Die  drei  Zacken  des  Rttckenpanzers  sind  schwach  nach  dem  FoBe 
zu  gekrümmt,  die  DrUsenendigungen  in  den  Zehen  deutlich  zu  sehen. 
8.  49.  53.  69.  425.  440. 

Stephanops  cirratus  Ehr.  49.  53. 
0  longispinatus  Tat.  440. 

»  ovalis  Schm.  434. 

»  tridentatus  Fr.  58. 

Noteus  Ehr. 
Panzer  vorn  und  hinten  mit  Zacken,  vom  mit  weiter,  hinten  mit 
enger  Öffnung,  Rttckenplatte  facettirt,  der  ganze  Panzer  gekömeit,  FuB 
querüaltig,  zwei  Zehen. 

44)  Noteus  quadricornis  Ehr.  3=  Brachionus 

quadr.  Duj. 

(Fig.  60.) 

Fundort:  Teich  des  botanisdien  Gartens  48.  VII.,  selten. 

Lange:   0,25mm. 

Ich  habe  dieses  Thier  selten  gesehen  und  nur  einmal  volbtändig 
beobachtet  und  habe  dabei  gefunden,  dass  meine  Form  mehr  der  von 
Ehrbnbbrg,  als  der  von  LsYmc  (408)  beschriebenen  gleicht.  Die  Fa- 
cettenbildung auf  der  dorsalen  Panzerplatte  beginnt  am  Vorderende 
hinter  den  zwei  Spitzen  direkt  mit  einem  groBen  in  der  Mitte  gelegenen 
Felde,  welches  von  zwei  ziemlich  geraden  nach  hinten  etwas  konver- 
genten Leisten  gebildet  wird.  Von  diesen  gehen  in  Ehrbnbbro's  Zeich- 
nung nach  links  und  rechts  deutliche  Seitenftste  ab,  die  bei  meinen 
Exemplaren  nur  durch  einen  kurzen  stumpfen  Ansatz  ersetzt  waren. 
Dieses  ganze  erste  Feld  fehlt  in  LsTDia^s  Figur  44  und  ist  nur  durch  eine 
wellenförmige  aus  den  beiden  großen  Zacken  am  Vorderrande  ver- 
laufende schwache  Linie  ersetzt.  Die  drei  nächsten  Felder  stimmen 
überall  ziemlich  tiberein;  meine  Beobachtung  passt  besser  zu  derjenigen 
Ehrbnbbrg's.  Auch  die  von  den  fiuBersten  Ecken  der  beiden  letzten 
Felder  seitlich  verlaufenden  Kanten  stimmen  mit  der  Zeichnung  dieses 
Forschers  überein,  nur  sind  sie  etwas  weiter  nach  hinten  gerichtet.  Was 
nun  die  beiden  langen  Stachelpaare  betri£Ft,  so  verlaufen  die  hinteren 
ziemlich  parallel  und  scheinen  nicht  sehr  dick  zu  sein,  die  vorderen 
dagegen  sind  dreiseitige  Prismen,  deren  Kanten  oben  in  eine  stumpfe 
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Spitze  ausgehen  und  mit  kleinen,  gleich  großen  Zähnchen  besetzt  sind. 
Auf  den  Flächen  der  Stacheln  habe  ich  eben  so  wenig  wie  Lbtbig  solche 
Zähne  finden  können,  während  sie  in  Ehrbnbbrg^s  Zeichnung  eingetragen 
sind ;  der  Vorder-  und  Hinterrand ,  so  wie  das  andere  Stachelpaar 
sind  mit  Zähnchen  geziert.  Die  Leisten,  welche  die  Facetten  bilden, 
sind  glatt,  an  ihren  beiden  Rändern  tragen  sie  eben  solche  Zähne,  wie 
der  äußere  Rand  des  Panzers ;  der  auf  seiner  Fläche  mit  kleinen 
kegelförmigen  Hökern  übersäet  ist;  diese  finden  sich  auch  auf  der 
Bauchplatte,  während  dort  die  Facetten  fehlen.  Die  Zehen  sind  stum- 
pfer und  nicht  so  lang,  als  sie  von  Lbtdig  gezeichnet  sind.  Das  Räder- 
organ besteht  aus  zwei  trichterförmig  in  einander  stehenden  Wimper- 
kränzen. Der  eine  beginnt  an  den  beiden  Seiten  etwas  bauchwärts  von 
der  scharfen  Seitenkante  des  Panzers  und  zieht  ununterbrochen  am 
Rücken  her.  Links  und  rechts  sind  die  Lapf>en  dieses  Ciliensaumes 
etwas  übergeschlagen  und  tragen  an  ihrer  inneren  Wand  eine  kleine 
Erbebung;  diese  ist  kurz,  säulenförmig  und  hat  ein  deutlich  ab- 
gesetztes, oberes,  schmäleres  Glied,  weldies  lange  Wimpern  trägt;  mehr 
nach  dem  Rande  hin  ist  ein  kleiner,  länglicher,  rother  Fleck  zu  erkennen. 
Die  Wände  dieses  Wimperrings  fallen  nach  innen  schräg  ab^  und  in  dem 
8o  gebildeten  Trichter  erhebt  sich  ein  zweiter,  der  auch  nach  beiden 
Seiten  lappig  erweitert  ist.  Diese  Lappen  hängen  aber  nicht  über,  wie 
die  des  ersten  Trichters,  sondern  stehen  ziemlich  gerade  in  die  Höhe  und 
verlaufen  im  Bogen  auf  der  Bauchseite  in  den  Mund,  während  sie  dorsal 
in  einen  unpaaren,  ebenfalls  mit  Cilien  besetzten,  flach  gewölbten  Regel 
übergehen.  Außer  den  oben  genannten  zwei  rothen  Flecken  am  äußeren 
Wimperkranz,  finden  vdr  noch  vier  in  dem  inneren  Trichter,  von 
welchen  zwei  auf  kurzen  Kegeln  tief  an  der  Innenwand  desselben,  die 
beiden  anderen  aber  auf  kleinen  Erhebungen  des  oben  genannten  Kegels 
sitzen.  Dicht  an  allen  diesen  rothen  Augenflecken  stehen  lange,  hin  und 
wieder  einmal  schlagende  Tastborsten.  Unter  diesem  ausgebildeten  Räder- 
organ liegt  das  Ganglion,  unter  dessen  vielen  Lappen  man  deutlich 
jederseits  ein  Paar  ziemlich  isolirte  beuteiförmige  Theile  erkennen  kann, 
welche  mit  den  säulenförmigen  Erhebungen  im  äußeren  Trichter  in  Ver- 
bindung stehen.  Der  Kauer  besitzt  die  für  die  Gattung  Brachionus 
typische  Form,  der  Uncus  hat  fünf  Zähne,  die  beiden  Manubria  sind 
unten  knopfartig  verdickt  und  verbreitern  sich  an  ihrem  vorderen  Ende 
flächenartig.  Hinter  ihm  folgt  ein  kurzer,  mit  langen  Flimmerhaaren 
ausgekleideter  Schlund,  der  sich  bald  zu  einem  in  fünf  oder  sechs  Wülste 
eingeschnürten  Magen  erweitert,  an  dessen  Anfang  zwei  große  seitwärts 
gelegene  Drüsen  münden. 

46.  49.  53.  69.  434.  444.  448.  154. 
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Brachionus  Ehr. 
Panzer  oval,  deprimirt,  vorn  weit  offen,  hinten  mit  enger  Öffnung 
für  den  Fuß,  Panzer  vom  immer,  hinten  oft  gezackt.  Ein  Nackenauge, 
Räderorgan  sehr  entwickelt  mit  langen  Tastborsten  unter  den  Gilien, 
(f  und  $  der  meisten  Formen  bekannt.  Q  tragen  die  Eier  am  Hinterr^ 
ende  mit  sich  herum. 

45)    Brachionus  urceolaris  Ehr. 

(Flg.  64-64.) 

Fundorte :  An  Fontinalis  antipyr.  am  Wehr  der  Lahn  unterhalb  der 
Badeanstalten,  wahrend  des  ganzen  Sommers  in  ziemlicher  Menge.  Sehr 
häufig  im  botanischen  Garten  an  Azolla  carolinensis.  Crofdorf  I.  c. 
10.  VIII. 

L&nge:   Q  0,2  mm,  o!<  0,09  mm. 

Der  Panzer  des  Q  ist  glatt  oder  äußerst  fein  gektfmelt,  die  Bauch- 
platte eben,  die  Ruckenplatte  ist  gewölbt  und  föllt  pltfUlich  nach  dem 
Schwanz  hin  steil  ab,  wodurch  eine  leicht  erkenntliche,  quer  ver- 
laufende Kante  entsteht.  Der  Vorderrand  des  Panzers  wird  im  Rücken 
von  sechs  ziemlich  breiten  Zacken  gebildet,  an  der  Bauchseite  aber 
verläuft  er  in  einer  Bogenlinte,  die  nur  in  der  Mitte  einen  etwas 
tieferen  Einschnitt  zeigt.  Kurz  vor  diesen  Zacken  geht  der  Panzer 
in  die  weiche  Guticuia  über,  die  das  Räderorgan  bildet.  Es  besteht 
beiderseits  aus  je  einem  äußeren- Lappen,  der  breit  über  den  Rand  des 
Panzers  übergeschlagen  wird  und  im  Rücken  einen  zusammenhängen- 
den Saum  bildet.  Dieser  trägt  links  und  rechts  eine  steife,  nicht 
schlagende  Borste,  während  er  im  Übrigen  mit  feinen  Cilien  besetzt 
ist.  Innerhalb  dieses  ersten  Kranzes  erhebt  sich  ein  zweiter,  der  direkt 
in  die  MundOffhung  hineinführt,  er  bildet  einen  nach  der  Bauchseite 
offenen  Trichter,  der  an  der  gegenüber  liegenden  Wand  in  einen  abge- 
stumpften Kegel  übergeht.  Dieser  Trichter  trägt  an  seinem  Rande 
stärkere  Wimpern,  die  nach  dem  Mund  hin  an  <jröße  ab,  an  Beweglich- 
keit aber  zunehmen.  Auf  dem  Kegel  sitzen  oben  längere,  wenig  thätige 
Haare,  von  denen  die  randständigen  etwas  durch  ihre  Stärke  hervor- 
leuchten. Die  ganze  innere  Trichterwand  ist  überall  mit  kurzen,  fleißig 
arbeitenden  Wimpern  besetzt.  Außerdem  erkennen  wir  noch  zwei 
Paare  von  starken  Borsten,  das  eine,  dessen  Ansatzstelle  ich  der  vielen, 
schlagenden  Wimpern  wegen  nicht  erkennen  konnte,  links  und  rechts 
von  dem  oben  genannten  mittleren  Kegel,  das  andere  gleich  innerhalb 
des  äußersten  Wimpersaumes.  Die  letzteren  beiden  Borsten  sitzen  auf 
einem  kleinen  Kegel  gelenkig  auf  und  tragen  an  ihrem  Fußende  einen 
deutlich  zu  erkennenden  Augenpunkt.    Genau  unter  ihnen  liegen  zwei 
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birnfbrmige  Theile  des  Ganglions,  mit  denen  sie  durch  feine  Fäden  in  Ver- 
bindung stehen.  Da  mir  Cohn's  Zeichnung  (25)  nicht  recht  verständlich 
erscheint^  habe  ich  in  Figur  64  eine  Seitenansicht  dieses  Brachionus 
gegeben.  Die  Nahrung,  welche  durch  das  Räderorgan  herbeigestrudelt 
and  in  den  Hund  geführt  wird,  gelangt  alsbald  durch  den  Eauapparat 
in  den  Schlund,  in  dem  die  durch  langsam  schlagende,  lange  Cilien  her- 
vorgerufene Wellenbewegung  sichtbar  ist.  Nachdem  die  Nahrung  den- 
selben passirt  hat,  wird  sie  im  Magen  durch  Flimmerepithelium  in  Ro- 
tation versetzt  und  mit  dem  Sekret  der  DrOsen  vermengt,  dann  kommt 
sie  in  den  Enddarm  und  wird  durch  die  Kloake  entfernt.  In  diese 
mttndet  außer  dem  Ovarium  noch  die  kontraktile  Blase,  mit  welcher 
iwei  Seitenkanäle  in  Verbindung  stehen;  dieselben  verlaufen  beider- 
seits von  dem  Darmtractus,  bilden  zweimal  Schlingen  und  tragen  je 
vier  Flimmerorgane.  Von  Muskeln  habe  ich  zwei  Paare  gefunden,  die 
zum  Einziehen  des  Räderorgans  und  des  Fußes  dienen,  und  außer- 
dem noch  eine  Anzahl  schwächerer  Fasern,  die  ersteren  sind  breite 
Bänder,  die  aber  keine  Spur  von  Querstreifung  zeigen.  Bei  der  Kon- 
traktion des  Fußes  legen  sich  die  Fußmuskeln  faltig  zusammen,  so 
dass  ihre  nach  innen  gekehrte  Seite  sägeartig  gezackt  erscheint.  Das 
Ganglion  besteht  aus  einem  großen  traubigen  Gebilde,  das  an  seinem 
Hinterende  ein  Xförmiges  Auge  trägt,  die  GefUhlsröhre  ist  an  ihrem  Ende 
mit  Borsten  geziert  und  ragt  zwischen  den  beiden  längsten  Zacken  des 
Rttckenschildes  hervor.  Schließlich  muss  ich  noch  der  Fußdrttsen  ge- 
denken, welche  mit  einem  feinen  Perus  in  der  Spitze  einer  jeden  der 
beiden  Zehen  münden.  Diese  sind  stumpf  kegelförmig  und  nicht  spitz, 
sondern  besitzen  eine  kleine,  runde  Endfläche,  auf  der  die  Drüsenöffnung 
liegt.  Das  Thier  kann  plötzlich  den  Fuß  ganz  ausstrecken,  so  dass  alle 
Querfalten  in  seiner  Haut  verschwinden,  schwingt  ein  oder  zweimal  nach 
der  Seite,  streckt  die  Zehen  hervor,  klebt  sich  mit  ihnen  fest  und  zieht 
den  Körper  etwas  nach,  wobei  sich  der  Fuß  wieder  in  die  gewöhnlich 
vorhandenen  Falten  legt.  Durch  eine  stärkere  Thätigkeit  des  Räder- 
organs kann  das  Fußdrüsensekret  gelöst  werden,  so  dass  das  Thier  frei 
wegschwimmen  kann. 

(^  habe  ich  nicht  gefunden. 

16.  25.  49.  53.  63.  433.  434.  446.  454.  453.  454. 

46)    Brachionus  brevispinus  Ehr. 

(Fig.  67.) 

Fundort:    Wehr  der  Lahn  unterhalb  der  Badeanstalten  in  großer 
Menge  während  des  ganzen  Sommers. 
Länge:  0,35mm. 


Digitized  by 


Google 


398  Karl  EcksteiB, 

Die  OrganisaiioD  stimmt  ganz  mit  der  von  Brachionus  urceolaris 
ttberein,  nur  am  Panzer  finden  sich  einige  Besonderheiten.  Er  ist  glatl, 
hat  am  vorderen  Rand  des  Rttckenschildes  sechs  Zacken,  von  denen  die 
beiden  mittelsten  die  längsten  und  an  ihrer  Innenkante  nicht  gezahnt 
sind ;  die  folgenden  Zacken  sind  ganz  kurz  und  stumpf,  während  das 
äußerste  Paar  wieder  länger  und  stärker  ist,  jedoch  die  Größe  dermtitelr- 
sten  Spitzen  nicht  erreicht.  Die  am  Hinterrande  des  Panzers  sitzenden 
Zacken  sind  breit  und  nicht  so  lang  wie  die  bei  Brachionus  Baken 
(s.  d.) .  An  der  Austrittstelle  des  Fußes  sollen  nach  Etfiith  zwei  Zäbn- 
chen  sitzen,  von  denen  ich  aber  nichts  finden  kann,  vielmehr  zeigt  hier 
der  Panzer  eine  kurze  Röhrenbildung,  die  ich  etwas  genauer  beschreiben 
will.  Sie  gehört  vollständig  zur  Bauchplatte  des  Panzers ;  da  wo  diese 
sich  an  den  Seiten  verjüngt,  um  in  die  Spitzen  überzugeben,  erhebt 
sich  je  eine  schwache  Kante,  die  sich  in  zwei  Äste  theilt,  so  dass 
zwischen  denselben  eine  kleine  spitze  Fläche  entsteht,  welche  bald  um- 
biegt und  die  schmale  Seite  der  Röhre  bildet.  Jede  dieser  beiden  Seiten- 
wände ist  mehr  oder  weniger  geschweift  und  an  ihrer  ventralen  Kante 
mit  einem  dreieckigen  Zipfel  umgeschlagen,  der  sich  nach  der  Spitze  hin 
verliert,  nach  dem  Körper  zu  aber  von  einem  unpaaren,  quer  vor  der 
Öffnung  liegenden  Umschlag  überdeckt  wird.  Während,  wie  gesagt,  die 
ventrale  Seite  d^r  ganzen  Röhre  nicht  geschlossen  ist,  sondern  offen 
bleibt ,  wird  die  dorsale  Wand  durch  ein ,  in  der  einen  Ecke  ausge- 
schnittenes, einzipfeliges  Panzerstück  gebildet.  Der  äußere  Rand  der 
beiden  Seitenflächen  kann  auch  etwas  umgeschlagen  sein,  wie  denn  fast 
bei  jedem  Individuum  die  Austrittstelle  des  Fußes  etwas  anders  gefaltet  ist. 

45.  49.  53.  447.454. 

47)    Brachionus  Baker!  Ehr. 

(Fig.  65,  66.) 

Fundorte :  Am  Wehr  der  Lahn  unterhalb  der  Badeanstalten  in  großer 
Menge  (nach  Lbydig  [408]  lebt  er  nur  vereinzelt]  42.  VI.;  im  bo- 
tanischen Garten  S.  VII. ;    Teich  hinter  Crofdorf  40.  VIII.  unter  Lemna. 

Länge  des  Panzers:  0,44  mm;  mit  Schwanz  0,25  mm. 

Das  Panzerende,  aus  welchem  der  Fuß  austritt,  zeigt  ungefähr  die- 
selben Bildungen,  wie  bei  Brachionus  brevispinus.  Von  den  Umschlägen 
an  der  ventralen  Seite  waren  an  dem  gezeichneten  Exemplar  nur  die 
seitlichen  vorhanden,  aber  nicht  bei  allen  hat  der  obere  Umschlag  ge- 
fehlt. Der  ganze  Panzer  ist  mit  kleinen,  kegelförmigen  Höckern  besetzt, 
die  einen  Kreis  als  Basis  haben  und  ein  kleines,  nicht  bis  in  die  Spitze 
reichendes  Lumen  besitzen.  Sie  fehlen  an  den  eben  beschriebenen  Um- 
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Schlägen,  so  wie  auf  den  Zacken  des  Panzers ;  an  dem  Innenrand  der 
binieren  langen  Zacken  sind  sie  ungefähr  bis  in  die  Hälfte  zu  sehen, 
fehlen  aber  yon  da  an.  Die  am  Vorderrand  anfangenden,  in  nach  hinten 
divergirenden  Strahlen  angeordneten  Höcker  des  Rttckenpanzers  sind 
vorhanden,  so  wie  sie  Ehrbnbbrg  angiebt,  die  Facettirung  dagegen  fehlt. 
Die  mittleren  der  vorderen  Zacken  sind  etwas  nach  außen  gebogen  und 
ü^gen  am  Innenrand  die  von  Lbtdig  beschriebene  wellenförmige  Aus- 
randong.  Das  Räderorgan  ist  eben  so  gebaut,  wie  bei  Brachionus 
urceolaris;  die  inneren  Organe  habe  ich  so  gefunden,  wie  Lbtdig  {108) 
sie  beschreibt,  nur  zeichnet  er  (Fig.  42  auf  Tafel  IV)  den  Kauer  verkehrt 
ein.  Die  Entwicklung  des  Eies  wurde  nur  kurze  Zeit  beobachtet:  Das 
Wimperspiel  des  Embryo  war  deutlich  zu  sehen,  die  langen  Borsten 
schlugen  langsam,  das  Auge  trat  später  auf,  als  der  fttnfzahnige  Kauer. 
Der  Baum  zwischen  dem  Embryo  und  der  Eischale  war  mit  einem  bläu- 
lichen Medium  erfüllt.  Das  Ausschlüpfen  ging  folgendermaßen  vor  sich : 
Das  Ei  war  mit  einer  geraden  Querspalte  aufgebrochen,  das  Thier  hing 
mit  seinem  Schwanz  zwischen  den  beiden  Schalenhälften  fest  und 
arbeitete  fleißig  mit  dem  Räderorgan,  machte  auch  manchmal  Be- 
wegungen mit  dem  Fuß,  mit  dem  es  immer  noch  festzuhängen  schien, 
endlich  nach  5  Minuten  gelang  es  ihm  sich  loszuarbeiten,  worauf  es  lang- 
sam davonschwamm. 

8.  45.  49.  53.  63.  67.  69.  425.  446.  447.  454.  459. 

Brachionus  amphiceros  Ehr. 45. 49. 53.  63. 67. 69. 434. 447. 454 . 

»  ancylognathus  Schm.  434. 

»  angularis  Gosse  53.  67.  69. 

»  bipalium  Duj.  45.  425. 

»  chilensis  Schm.  434. 

»  conium  Adw.  4. 

»  diacanthus  Schm.  433.  434. 

»  dorcas  Gosse  53.  63.  67.  69. 

»  heptatotomus  Gosse  69. 

»  jamaicensis  Schm.  434. 

»  latissimus  Schm.  433.  434. 

»  Leydigii  Cohn  27.  53. 

r>  longipes  Schm.  434. 

»  militaris  Ehr.  25.  45.  49.  53.  434. 

»  minimus  Bartsch  7. 

»  Hüllen  Ehr.  45.  49.  53.  67.  69.  433.  434. 

D  inermis  Schm.  433.  434. 

y>         nicaraguensis  Schm.  434. 

9         oen  Gosse  53.  69^ 
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Brachionus  Pala  Ehr.  8.  49.  53.  64.  69.  425.  433.  434. 451. 
453  459. 
»  plicatilis  Müll.  4  47.  425. 

9         polyacanthus  Ehr.  27.  45.  49.  53. 
»  polycercus  Schm.  434. 

»  pustulatus  Schm.  434. 

»         rubens  Ehr.  8.  45.  49.  53.  67.  69.  433.  434. 
»  syenensis  Schm.  433.  434. 

9  iestudo  Ehr.  50. 

Apodoides  Jos. 
PaDzer  vorn  und  hinten  ausgeschnitten.   Ohne  Augen,  zwei  Taster. 
Apodoides  stygius  Jos.  96. 

Arthrocanthus  Schm. 
Ein  Auge,  Fuß  gegabelt,  Stacheln  beweglich,  mit  dem  Panzer  durch 
Gelenke  verbunden. 

Arthrocanthus  biremis  Schm.  433.  434. 

»  quadriremis  Schm.  433.  434. 

Pomphol yx  (josse. 
Raderorgan  doppelt;  zwei  Augen  an  der  Stirn,  Fuß  fehlt.    Panier 
vorhanden. 

Pompholyx  complanata  Gosse  69. 

Polychaetus  Perty. 
Panzer  viereckig,  Schwanz  kurz,  zweigliedrig.   Ein  Auge.   Mit  un- 
beweglichen Borsten  auf  dem  Rücken. 

Polychaetus  subquadratus  Perty  422. 

Anuraea  Ehr.  =  Anurella  Duj. 
Panzer  prismatisch,  vorn  immer  mit  Zacken  und  Domen,  hinten  auch 
ohne  dieselben,  meist  gekömelt  und  facettirt.    Fuß  fehlt,  im  Nacken  ein 
Auge  und  ein  Taster. 

48)    Anuraea  aculeata  Ehr. 

Fundort:  Lahn  bei  Gießen  8.  VI.  selten. 

Es  wurde  nur  ein  Exemplar  gefunden  und  nur  oberflächlich  be- 
obachtet. Der  Panzer  ist  rauh  und  trägt  am  Yorderrand  sechs  Stacheln, 
von  denen  die  beiden  dorsalen  etwas  länger  sind,  als  die  anderen.  Bas 
nackenständige  Auge  schien  mir  ziemlich  weit  nach  vom  gerockt 
zu  sein. 

8.  49.53.  63.  69.  444.  447. 
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Anuraea  acuminata  Ehr.  45.  49.  53.  69. 

»  biremis  Ehr.  45.  49.  53. 

»  brevispina  Gosse  53.  69. 

0  cochlearis  Gosse  53.  69. 

»  carvicornis  Ehr.  45.  49.  53.  69.  US.  454.  456. 

»  divaricata  Weisse  454. 

»  faloulata  Ehr.  45.  49.  53. 

D  6ssa  Gosse  53.  69. 

»  foliacea  Ehr.  45.  49.  53.  403.  450. 

9  heptodon  Perty  53 . 

1»  inermis  Ehr.  45.  49. 

»  longispina  Hell.  77. 

i>  longistyla  Schm  .434. 

»  quadridentata  Ehr.  45.  49. 

»  serrulaia  Ehr.  49. 

»  squamula  Ehr.  45.  49.  53. 

»  stipitata  Ehr.  49.  53.  447. 

r>  striata  Ehr.  8.  45.  49.  53. 

»  tecta  Gosse  53.  69. 

1»  testudo  Ehr.  45.  49.  53.  446. 

»  valga  Ehr.  45.  4^.  53. 

Dysteria  Huxley. 
Panzer  ungleich  zweilappig,  klaffend,  Kopf  und  Bauchseite  be- 
whnpert,  Verdauungskanal  weit,  einfach,  Rauer  lang,  Fuß  ungegliedert 
und  ungetheilt,  spatelartig  zusammengedrückt. 
Dysteria  armata  Huxley  66.  94. 

Pterodina  Ehr. 
Panzer  flach,  rund  oder  oval,  schildartig,  Leibeshöhle  klein,  zwei 
Augen,  FuB  in  der  Mitte  des  Panzers  senkrecht  aufsitzend,  quer  ge- 
ringelt den  Enddarm  bildend.  * 

49)   Pterodina  patina  Ehr. 
(Fig.  59.) 
Fundorte :  Granberg26.  VH. ;  Wissmar7.  VIU. ;  Kirchberg  8.  VUI. ; 
Hessler  42.  Yin. ;    botanischer  Garten  47.  Vm. 
Länge:  0,2mm. 

Der  Panzer  ist  kreisrund  und  sehr  flach,  in  der  Mitte,  so  weit  die 
Leibeshöhle  reicht,  nur  wenig  gewölbt.  Nahe  am  Rande  erscheint  er 
gekömelt,  seine  innere  Oberfläche  ist  wellig.    Der  Yerdauungskanal  be- 
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ginnt  mit  der  Mundöffnung,  auf  welche  der  Kauer  folgt,  hinter  ihm  ist 
in  dem  kurzen  Schlund  die  durch  lange  Cilien  hervorgebrachte  Wellen- 
erscheinung  sichtbar.  Der  längliche  Magen,  wie  auch  der  deutlich  von 
ihm  getrennte,  kugelige  Enddarm ,  tragen  im  Inneren  Flimmerepithel ; 
ersterer  liegt  seitwärts,  letzterer  immer  hinter  der  Fußwurzelp  zwei 
groBe  beiderseits  liegende  Drüsen  sind  stark  gelappt  und  zeigen  einen 
feinkörnigen  Inhalt  mit  großen  hellen  Kugeln,  sie  münden  direkt  hinter 
dem  Kauer.  Zu  beiden  Seiten  des  Enddarmes  sieht  man  je  ein  Organ 
liegen,  das  ich  seiner  Struktur  nach  auch  für  eine  Yerdauungsdrttse 
halte.  Das  Ovarium  besteht  aus  zwei  großen  Hälften,  welche  den  links 
und  rechts  vom  Magen  noch  frei  bleibenden  Theil  der  Leibeshöhle  ein- 
nehmen. Deutliche  Kerne,  von  hellen  Höfen  umgeben,  sind  in  beiden 
-Theilen  vorhanden  oder  auch  in  dem  einen  Lappen  vollständig  durch  die 
gewöhnlich  nur  in  geringerer  Menge  vorhandene  kömige  Masse  verdrängt. 
Zwei  Paar  Wimperlappen  des  Exkretionsgef^systems  habe  ich  erkannt, 
das  eine  vom  zu  beiden  Seiten  des  Kauers,  das  andere  hinter  dem  Eier- 
stock. Die  kontraktile  Blase  fehlt  und  die  Seitenkanäle  münden  direkt 
in  die  Kloake.  Zwei  große  Muskeln  geben  vom  Kopf  aus  schief  nach 
hinten  und  inseriren  an  der  Panzerwand.  Jeder  besteht  aus  drei 
Strängen,  welche  sehr  schöne  Querstreifung  zeigen.  AuffaUend  war 
mir,  dass  sie  sich  bei  der  Kontraktion  in  Falten  legen.  Ein  zweites 
feineres  Muskelpaar  geht  von  der  Darmgegend  bis  an  die  Wandung  der 
Leibeshöhle.  Am  Fuß,  der  beinahe  in  der  Mitte  der  Scheibe  aufsitzt, 
kann  man  zwei  Theile  unterscheiden,  ein  oberes  Stück,  das  viele  Quer- 
falten zeigt  und  ein  Endstück,  das  derselben  entbehrt.  Der  Fuß  der 
Pterodina  hat  eine  ganz  andere  Funktion  zu  erfüllen,  als  das  ihm  ent- 
sprechende Organ  der  anderen  Rotiferen,  denn  er  dient  nicht  zum  An- 
heften und  hat  keine  kolbigen  Drüsen,  sondem  er  ist  der  Enddarm. 
Seine  ziemlich  dicken  Wände  sind  im  Inneren  ganz  mit  Wimpern  be- 
setzt, und  an  der  Öffnung  sitzen  längere  und  stärkere  Cilien,  die  zu- 
rückgezogen werden  können.  Der  Fuß  kann  kontrahirt  aber  nicht  ein- 
gezogen werden ,  beim  Schwimmen  wird  er  nach  hinten  ausgestreckt 
und  kann  in  der  Ruhe  die  verschiedensten  Stellungen  einnehmen ;  nur 
direkt  nach  vom,  nach  dem  Mund  zu,  habe  ich  ihn  nie  liegen  sehen. 
Das  Räderorgan  hat  die  gewöhnliche  Form,  eine  gerade  Rückenwand, 
die  sich  an  den  Seiten  umbiegt^  filhrt  in  die  Mundöflhung ;  im  Inneren 
des  so  gebildeten  Trichters  finden  sich  noch  einzelne  Erhöhungen,  auf 
welchen  die  mit  lichtbrechendem  Körper  versehenen  Augen  sitzen.  Starke 
Muskelbänder  dienen  zum  Einziehen  des  Räderorgans;  dicht  an  ihrem 
vorderen  Ende  sitzen  längere  Borsten  und  ein  röthlicher  Fleck.  Außer 
dem  eben  beschriebenen  staiiien  Gilienbesatz ,  finden  wir  noch  unter 
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demselben  ehien  feinen  Wimpersaum,  der  die  Nahrang  nach  der  Mnnd- 
öffnnng  hinführt.   Seitlich  von  den  großen  Muskeln  des  Körpers  finden 
wir  je  eine  Gefilhlsgrube,  welche  mit  Tasthaaren  besetzt  ist  und  durch, 
einen  Nervenstrang  mit  dem  Ganglion  in  Verbindung  steht. 
8.  45.  49.  53.  69.  434.  147.  451.  456. 

Pterodina  clypeata  Ehr.  8.  45.  49.  53.  63.  69.  446.  447.  454. 
»         elliptica  Ehr.  45.  49.  53.  69.  448.  154. 

Pompholyx  Gosse. 
Panzer  deprimirt,  beinahe  kreisrund;  zwei  Stimaugen ;  FuB  fehlt. 
Pompholyx  complanata  Gosse  53,  69. 

Apsilus  Metschn. 
Gepanzert.    Zwei  Augen.    Räderorgan  in  der  Jugend  vorhanden, 
fehlt  im  Alter.   Getrennten  Geschlechts. 

50]  Apsilus  lentiformis  Metschn. 
Dieses  Räderthier  wurde  von  seinem  Entdecker  hier  bei  GieBen  an 
der  Unterseite  der  Blätter  von  Nymphaea  lutea  gefunden.  Obgleich  ich 
eifrig  alle  Nymphaeenblätter,  deren  ich  habhaft  werden  konnte,  unter- 
suchte, glückte  es  mir  doch  niemals,  dieses  interessante  Thierchen  zu 
finden. 
446. 

Asplanchnaea  Carus. 
Darm  blind  geschlossen,  Fuß  fehlt,  ein  Auge,  getrennten  Geschlechts. 
Ascomorpha  saltans  Bartsch  7.  8. 

»  germanica  Leyd.  53.  408. 

»  helvetica  Perty  :=  Sacculus  viridis  Gosse  53.  67. 

422. 
Asplanchna  Myrmeleo  Gosse  =  Notommata  Myrm.  Ehr.  49.  53. 
9  Brightwelii  Gosse  =  Aspl.  Bowesii  Gosse  =  Notom. 

anglica  Dalr.  =  Apus  anglica  Schoch  43.  26.  36. 
53.  63.  67.  86.  95.  409.  422.  434. 
TU         sp.  Krämer  455. 
»  priodonta  Gosse  53.  63.  67.  68.  434. 

»  Sieboldii  Eyf.  =  Notom.  Sieb.  Leyd.  =  Apus  Sie- 

boldii  Schoch  53.  67.  95.  408. 
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Zweiter  Theil. 

Allgemaine  Beflchreibnng,  Anatomie,  Entwicklungsgeschichte  und 
Lebensweise  der  Eotatorien. 

Gestalt  und  Haut  der  Rotatorien. 
Die  Räderthiere  haben  einen  bilateral-symmetrischen  Körper,  an 
welchem  eine  Bauch-  und  Rttckenfläche  deutlich  durch  die  Lage  des 
ventralen  Mundes  und  des  dorsalen  Afters  bezeichnet  ist.  Ihre  Gestalt 
richtet  sich  im  Allgemeinen  nach  der  Beschaffenheit  der  äußeren  Haut, 
denn  diese  ist  entweder  weich  und  biegsam  (z.  B.  Notommata),  oder 
fest  und  starr  (z.  B.  Brachionus).  Sie  besteht  aus  einer  Hypodermis,  die 
manchmal,  aber  nicht  immer,  Zellen  oder  deren  Andeutungen  erkennen 
lässt.  Diese  Hypodermis  ist  die  Matrix  einer  Cuticula,  welche  die  mannig- 
fachsten und  verschiedensten  Bildungen  zeigt.  Meist  ist  sie  fest;  in 
einem  Falle,  bei  Notommata  centrura,  scheidet  die  Hypodermis  eine 
Gallertschicht  ab,  welche  der  Cuticula  der  übrigen  Rotatorien  entspricht 
(408).  Bei  diesen  ist  sie  entweder  ganz  glatt  (z.  B.  Rotifer  vulgaris) 
oder  fein  und  gleichmäßig  gekömelt  und  besitzt  mitunter  ein  blasses 
Pigment  (z.  B.  Pbilodina  citrina);  ebenfalls  weich  und  glatt  ist  sie 
auch  bei  Philodina  aculeata  aber  dabei  in  regelmäßiger  Anordnung  mit 
Dornen  besetzt.  Eine  weitergehende  Verschiedenheit  zeigt  die  Cuticula 
bei  allen  Formen,  die  Bartsch  (8)  unter  dem  Namen  Loricata  zusammen- 
gefasst  hat,  denn  bei  ihnen  ist  sie  zu  einem  festen  Panzer  geworden, 
dessen  Gestalt  und  Oberfläche  in  der  mannigfachsten  Weise  variirt,  er 
ist  oval,  rund  oder  eckig,  deprimirt  oder  komprimirt.  Erkenn  nur  vorn 
eine  Öffnung  zum  Ausstülpen  des  Räderorgans  besitzen,  oder,  was  meist 
der  Fall  ist,  noch  eine  zweite  am  entgegengesetzten  Körperende,  aus 
welcher  der  Fuß  hervorragt.  Er  kann  aus  Rücken-  und  Bauchplatte 
bestehen,  die  in  den  Seiten  klaffen  oder  fest  mit  einander  verwachsen 
sind.  Vom  ganz  glatten  Panzer  des  Colurus  an  finden  sich  alle  Ober- 
gänge bis  zum  rauhen,  mit  kleinen  Höckern  gezierten,  vom  und  hinten 
in  lange  Stacheln  ausgezogenen  Panzer  eines  Brachionus  oder  Noteus. 
Verschiedene  festsitzende  Arten  scheiden  eine  röhrenartige  Hülle  um  sich 
ab,  in  die  sie  sich  mehr  oder  weniger  weit  zurückziehen  können.  Schon 
Ehrbnberg  (49)  beobachtete  die  Art  und  Weise ,  wie  Melicerta  ringens 
ihre  Hülle  baut,  und  glaubte,  dass  die  Kugeln,  aus  denen  sie  besteht, 
im  Magen  gebildet  würden.  Damit  stimmen  die  Angaben,  welche 
CuBiTT  (30)  über  eine  neue  Form,  Melicerta  pilula,  macht,  überein. 
Letdig  dagegen   (408)   huldigt  der  Annähme,    dass  das  Gehäuse  aus 
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fremden  Körpern  aufgebaut  werde.  Giubbi  (73)  bestätigt  durch  seine 
in  neuester  Zeit  gemachien  Untersuchungen  die  Angaben  Gossb's  (64) , 
dass  die  Kugeln,  aus  denen  das  Gehäuse  zusainmengesetzt  wird,  in  der 
Tentral  vom  Räderorgan  gelegenen  Wimpergrube  zusammengeballt 
werden  aus  solchem  Material,  das  aus  dem  Wasser  herbeigestrudelt 
worden  ist.  Eben  so  erklärt  Jolutt  (94. 95)  bei  Besprechung  des  Nerven- 
systems von  Melicerta,  das,  was  seither  als  Ganglion  gedeutet  wurde,  für 
eine  Drüse,  die  ein  klebriges  Sekret  in  die  Wimpergrube  gelangen  lässt, 
wo  es  bei  der  Bildung  der  Kugeln  verwandt  wird. 

Ober  die  Art,  wie  Floscularia,  die  Anfangs,  eben  so  wie  die  junge 
Melicerta,  frei  im  Wasser  umherschwimmt  und  sieb  dann  erst  festsetzt, 
ihre  Hülle  abscheidet,  liegen  bis  jetzt  keine  Beobachtungen  vor. 

Etpskth  (53)  sagt,  dass  die  Cuticula  bei  Colurus  klebrig  sei,  so  dass 
die  Thierchen  zuweilen  an  einander,  oder  an  anderen  Gegenständen 
festkleben,  Lbtbig  (408)  erklärt  dies  als  ein  zufälliges  Zusammentreffen, 
von  klebriger  Guücula  sagt  er  aber  nichts.  Mit  Hilfe  meines  guten  In* 
stnimentes  (Zbiss  Syst.  F.  Oc.  2)  gelang  es  mir,  den  Grund  dieses  An- 
einanderklebens  zu  finden.  Ich  bemerkte  nämlich  zwei  am  hinteren 
Panzerrand  zusammenhängende  Colurus  und  beobachtete  sie  längere 
Zeit,  wobei  ich  die  Wahrnehmung  machte,  dass  sie  durch  äußerst  feine, 
kurze  und  fast  farblose  Algenfädchen  zusammengehalten  werden,  welche 
die  Panzer  dieser  Thiere  über  und  über  bedecken,  so  dass  sie  dadurch 
dicht  behaart  erscheinen.  Wenn  nun  solche  Algen  auch  auf  einem 
anderen  Körper  wachsen,  und  dieser  kommt  in  Berührung  mit  einem 
ebenfalls  davon  befallenen  Colurus,  so  bleiben  sie  auch  an  einander 
hängen,  sie  werden  durch  inniges  Ineinanderschieben  der  einzelnen 
Fädchen  zusammengehalten,  wie  zwei  Bürsten,  die  man  mit  den  Borsten 
auf  einander  gesetzt  hat. 

Der  Körper  der  Rotatorien  zeigt  immer  eine  Gliederung  in  mehrere 
hintereinander  gelegene  Abschnitte,  die  sich  nur  auf  die  äußere  Haut 
beschränkt,  aber  nicht  eine  ihr  entsprechende  metamere  Lagerung  der 
inneren  Organe  im  Gefolge  hat;  je  nach  der  Festigkeit  der  Haut  ist  die 
Gliederung  mehr  oder  weniger  deutlich  ausgeprägt.  Hatschbk  (76)  ist 
der  Ansidit,  dass  diese  Gliederung  in  Scheinsegmente  auf  eine  durch 
Anpassung  an  die  Bewegangsweise  entstandene  Differenzirung  zurück- 
xoführen  ist.  Von  allen  Organen  sind  es  allein  die  Muskeln,  die  sich 
einigermaßen  an  die  Segmentirung  anpassen,  oder  eigentlich  dieselbe 
benrorrufen,  wie  man  sich  bei  Beobachtung  einer  Diglena  grandis  leicht 
überzeugen  kann. 

Die  ersten  scheinbaren  Glieder  an  den  beiden  Körperenden  unter- 
scheiden sich  dadurch  von  allen  anderen,  dass  in  dem  vorderen  die 
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MundöffnuDg  gelegen  ist,  während  die  letzten  in  einen  meist  gegabelten 
Fuß  ausgehen.  Oft  tritt  auch  ein  Unterschied  in  der  Weise  ein,  dassdie 
mittleren  allein  die  Leibeshöhle  umschließen  und  die  Eingeweide  ent- 
halten, während  in  den  darauf  folgenden  nur  die  Pußdrttsen  liegen. 

Die  Umwandlung  des  streng  bilateral-symmetrischen  Körpers  in  eine 
Form  (z.  B.  Stephanoceros,  Floscularia),  die  auf  den  ersten  Blick  radiSr 
fünfstrahlig  erscheint  (es  aber  in  Wirklichkeit  nicht  ist,  da  die  inneren 
Organe  eben  so  gestaltet  und  in  derselben  Zahl  und  Anordnung  vor- 
handen sind,  wie  bei  den  wirklich  bilateralen  Rotatorien),  erklärt  sich 
leicht  nach  den  Analogien,  die  wir  so  oft  im  Thierreich  finden,  denn  sie 
hat  lediglich  den  Zweck,  die  freie  Beweglichkeit,  welche  anderen  Thieren 
beim  Vollbringen  der  verschiedenen  Lebensthätigkeiten  zu  statten 
kommt,  durch  allseitig  gleiche  Ausbildung  der  äußeren  Organe  zu  er- 
setzen (42). 

Weitere  Einzelheiten  über  die  verschiedenen  Formen  und  Um- 
bildungen der  Haut  und  des  Panzers  finden  sich  oben  bei  der  Beschrei- 
bung der  einzelnen  Formen.  Hier  will  iöh  nur  noch  beiläufig  erwähnen, 
dass  bei  Apsilus  lentiformis  (446)  Warzen,  bei  Brachionus  plicatilis  (447) 
Poren  in  der  Cuticula  vorhanden  sind. 

In  Bezug  auf  die  Häutung  möchte  ich  noch  Einiges  bemerken.  Sehr 
häufig  findet  man  die  leeren  Panzer  der  Lorioaten,  und  es  fragt  sich, 
stammen  sie  von  abgestorbenen  Thieren,  oder  findet  bei  den  Rotatorien 
eine  Häutung  statt?  Wenn  eine  Httlle  von  einem  Thier  abgestreift  wor- 
den ist,  ist  sie  gewöhnlich,  wenn  auch  nur  an  einer  Stelle,  gesprengt. 
Alle  gepanzerten  Rotatorien,  deren  Cuticula  allein  so  widerstandsfohig 
ist,  dass  man  sie,  wenn  die  inneren  Organe  fehlen,  sehen  und  mit 
Sicherheit  erkennen  kann,  sind  in  der  Mitte  des  Körpers  breiter,  als  die 
vordere  oder  hintere  Panzeröffnung,  so  dass  das  Thier,  das  doch  schon 
die  Anlagen  eines  neuen  Panzers  haben  muss,  sich  nicht  durchzwängen 
kann,  ohne  die  alte  Schale  irgend  wo  zu  zersprengen.  Nur  bei  einer  von 
allen  seither  beobachteten  Räderthierformen  ist  dies  wirklich  der  Fall, 
nämlich  bei  Apodoides  stygius,  die  in  den  Tropfsteingrotten  vonKrain  ge- 
funden und  von  Josbph  (96)  beschrieben  wurde.  Bei  der  Häutung  dieses 
Thieres  wird  der  Panzer  zersprengt  und  entweder  alsbald  ganz  abgestreift 
oder  er  bleibt  zurttckgeklappt  am  Schwänze  längere  Zeit  hängen.  Nachdem 
dieser  Häutungsprocess  im  Frühjahre  vor  sich  gegangen  ist,  wird  die 
neue  Haut  sichtbar,  welche  hell  ist,  während  das  Winterkleid  nach  und 
nach,  offenbar  durch  den  darunter  gelegenen,  neugebildeten  Panier 
seine  Durchsichtigkeit  verliert.  Wenn  ein  Räderthier  stirbt,  verschwin- 
den bald  alle  inneren  Organe  mit  Ausnahme  der  Kiefern  und  oft  der 
Augen,  welche  sehr  widerstandsfähig  sind.  Der  Umstand,  dass  man  diesel- 
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beo  Dun  eben  so  oft  vergeblich  in  der  Httlle  sacht,  als  man  sie  noch  an 
ihrer  ursprünglichen  Steile  antrifllt,  wird  leicht  dadurch  erklärt,  dass 
der  geringste  Druck  genügt,  um  Kauer  sowohl  wie  Augen  zur  vor- 
deren Panzeröffnung  hinauszupressen.  Da  nun  noch  Niemand  irgend 
welche  Häutung  bei  der  großen  Menge  der  Rotatorien  beobachtet  hat,  so 
köDDcn  wir  nach  dem  jetzigen  Stand  unseres  Wissens  nur  sagen,  dass 
eine  solche  bei  den  Bäderthieren  im  Allgemeinen  nicht  vorkommt, 
sondern  bis  jetzt  nur  bei  einer  Form,  bei  Apodoides  stygius,  konstatirt 
worden  ist. 

Ehe  ich  zum  Bäderorgan  übergehe,  mischte  ich  noch  eine  Beob- 
achtung von  CuBiTT  (34)  erwähnen.  Derselbe  hat  nämlich  gefunden, 
dass  die  Philodineen  zu  gewissen  Zeiten  gallertartige  Hüllen  abscheiden; 
die  an  fremden  Körpern  befestigt  werden  und  das  Thier  aufnehmen 
können.  Er  stellt  dieses  Umstandes  wegen  die  Philodineen  im  System 
neben  die  festsitzenden  Formen,  als  deren  nächste  Verwandten.  Unter- 
suchungen über  diese  interessante  Thatsache  habe  ich  nicht  anstellen 
können  und  will  daher  nur  auf  dieselbe  hingewiesen  haben. 

Das  Räderorgan. 

Unter  allen  Organen,  die  wir  am  Räderthierkörper  bemerken,  ist  es 
besonders  das  mehr  oder  weniger  retraktile  Räderorgan,  das  zuerst  in 
die  Augen  föUt  und  schon  seit  langer  Zeit  der  Gegenstand  eifriger  und 
mit  großem  Erfolg  gekrönter  Untersuchungen  gewesen  ist. 

Wie  schon  Eichhoen  bei  Lacinularia  und  Sghjüpfkr  bei  Melicerla  vor 
über  100  Jahren  erkannt  und  Lbydig  und  Huxlet,  so  wie  besonders 
CuPAttoB  (22)  an  anderen  Formen  bestätigt  haben,  kann  man  am  Räder- 
organ zwei  Wimperkränze  unterscheiden,  von  denen  der  eine  meist  von 
großen,  starken  Wimpern  gebildet  ist  und  zur  Fortbewegung  so  wie  zum 
HeraDtreiben  der  Nahrung  dient,  der  andere  aber  aus  kleinen  Cilien 
besteht  und  unter  den  vom  ersten  Wimperkranz  herbeigestrudelten 
Körpern  diejenigen  nach  der  Mundöffnung  befördert,  welche  dem  Thier 
als  Nahrung  dienen  können.  Am  klarsten  sind  die  Funktionen  der  bei- 
den Wimperkränze  bei  Microcodon  clavus  von  Grbnachbr  (7S)  erkannt 
und  beschrieben  worden.  Besonders  deutlich  und  leicht  zu  erkennen 
ist  der  zweite  Wimperkranz  bei  Melicerta,  Lacinularia,  Pterodina  und 
den  Rotifer-Arten,  bei  welchen  allen  das  Räderorgan  ziemlich  einfach 
gebaat  und  mit  nicht  allzulangen  Cilien  besetzt  ist.  Bei  anderen  Arten, 
Brachionus  z.  B.,  kann  ich  keinen  bestimmten  Theil  desselben  mit 
Sicherheit  als  ersten  oder  zweiten  Wimpersaum  deuten  (Fig.  63) .  Bei 
Trochosphaera,  dem  in  Bezug  auf  die  systematische  Stellung  der  Bota- 
lorien  so  wichtigen  Räderthier,  das  Semper  (<34)  auf  den  Philippinen 
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gefunden  und  genau  beschrieben  hat,  finden  wir  ebenfalls  einen  doppel- 
ten Ciliensaum.  Der  Wimperkranz  dieses  kugelförmigen  Thieres  läuft  in 
einem  größten  Kreis  um  den  Körper  herum,  an  einer  Stelle  dessel- 
ben setzt  sich  ein  zweiter,  kurzer,  etwas  ausgebogter  Ciliensaum  an, 
der  bis  zur  Mundöffnung  reicht  und  ebenfalls  dazu  dient,  die  Nahrung 
in  den  Mund  zu  befördern.  Auch  Floscularia  hat  in  gewissem  Sinne 
einen  doppelten  Wimperkranz,  den  ich  im  speciellen  Theil  (p.  346i 
schon  beschrieben  habe.  Wir  haben  dort  gesehen,  dass  die  langen 
Cilien  willkürliche  auf  äußere  Reize  reagirende  Bewegungen  ausführen 
und  nicht  zum  Herbeischaffen  der  Nahrung  dienen,  sondern  dass  im 
Inneren  des  weiten,  von  ihnen  umschlossenen  Mundtrichters  ein  Kram 
feiner  Wimpern  sitzt^  welche  fortwährend  in  Thätigkeit  sind  und  die  von 
ersterer  durcbgelassenen  feinen  Nahrungstheilchen  in  den  Mund  herein- 
strudeln. Ähnlich  ist  es  auch  bei  Microcodon  clavus,  nur  mit  dem 
Unterschied,  dass  dort  der  innere  Kranz  die  großen,  der  äußere  aber 
die  kleinen  Cilien  besitzt.  Bei  anderen,  besonders  den  kleinen  Formen, 
wie  Lepadella,  ist  das  Räderorgan  auf  eine  schwache  Bewimperung  des 
Kopfes  reducirt,  an  welcher  man  die  beiden  Kränze  nicht  mehr  unter- 
scheiden kann.  Während  bei  den  festsitzenden  Formen  das  Räderorgan 
große  Modifikationen  erfahren  kann  (s.  oben],  fehlt  es  bei  anderen,  wie 
Apsilus  lentif.  Metschn.  (H6),  Balatro  clavus  Clap.  (4 9]  und  anderen 
vollständig. 

Außer  den  beiden  bis  jetzt  genannten  längeren  oder  kürzeren 
Cilien  sind  noch  stärkere,  meist  einzeln  stehende  Borsten  bei  vielen 
Rotatorien  vorhanden,  die  schon  im  speciellen  Theil  beschrieben  wur- 
den, auf  die  ich  bei  Besprechung  der  Sinnesorgane  noch  einmal  zurück- 
kommen muss  (s.  unten). 

DujARDiif  (45)  erklärt  die  Art  und  Weise  der  Cilienbewegung, 
welche  bei  manchen  Arten  (z.  B.  Rotifer  und  Philodina)  den  Anschein 
eines  sich  drehenden  Rades  giebt,  durch  successives  Niederlegen  und 
Stellen  der  Cilien  [wovon  er  sowohl  (45)  wie  Sghogh  (436)  eine  Abbil- 
bildung  giebt],  während  ich  anderen  Forschern  beistimme^  welche  ge- 
funden haben,  dass  eine  fortlaufende  Wellenbewegung  in  den  einzelnen 
Wimperhaaren  stattfindet  (4  2) .  Wenn  ein  Rotifer  das  vorher  eingezogene 
Räderorgan  ausbreitet,  dann  beginnen  sofort  die  Wimpern  zu  schlagen 
und  hören  nicht  früher  wieder  auf,  als  bis  sie  durch  eine  plötzliche 
Kontraktion  wieder  eingezogen  werden.  Es  macht  diese  ganze  Be- 
wegungserscheinung den  Eindruck  einer  unwillkürlichen,  während  die 
der  großen  Cilien  des  inneren  Kranzes  von  Microeocjon  clavus  (72)  eine 
willkürliche  ist,  und  auch  an  jede  einzelne  dieser  Borsten  feine  Nerven- 
fäden   herantreten.     Letdig   (4  4  0)    nennt    die    Bewegung    der  Cilien 
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»bakeDförmig«.  Auch  icb  habe  oft  bei  Brachionus  und  Euchlanis  diese 
oder  einei  Shniiche  Bewegung  beobachtet,  welche  den  Anschein  giebt, 
als  ob  die  Cilien  hakenförmig  gekrümmt  und  ziemlich  steif  wären,  und 
als  Ganzes  langsam  auf  und  nieder  bewegt  würden,  d.  h.  so,  dass  die 
einzelnen  Theile  derselben  zu  einander  immer  dieselbe  Lage  behalten, 
iadem  die  Cilie  nur  von  ihrer  Wurzel  aus  bewegt  wird.  Diese  Er- 
scheinung trat  aber  in  den  von  mir  beobachteten  Fällen  nur  dann  ein, 
wenn  das  Thier  durch  Wassermangel  ermattet  nach  und  nach  alle  Be- 
wegungen einstellte;  in  einem  Zeitpunkt,  wo  auBer  dem  Raderorgan  nur 
noch  die  Wimpern  des  Exkretionssystems  thätig  waren.  Wenn  es  aber 
im  Wasser  umherschwimmt  oder  Nahrung  aufnimmt,  habe  ich  nie  diese 
Art  der  Wimperbewegung  gesehen  und  glaube  daher  dieselbe  für  eine 
erst  durch  äußere  Einflüsse  hervorgerufene  (Rrankheits-)  Erscheinung 
ansehen  zu  können,  y.  Grafp  (70a)  sagt  in  seinem  großen  Turbellarien- 
werk;  die  Geißelhaare  der  Turbellarien  machten  peitschenartig  schlagende, 
hakige  Bewegungen  und  erläutert  dies  durch  seine  Fig.  7  und  9  Taf.  IX. 
Wenn  man  sich  aber  aus  den  verschiedenen  dort  gezeichneten  Cilien  das 
Bild  einer  Cilie  in  den  einzelnen  Bewegungsstadien  vorstellt,  dann  wird 
man  nicht  zu  einer  hakigen  Bewegung  kommen,  sondern  zu  einer  fort- 
laufenden Wellenerscheinung.  Ich  glaube  desshalb,  dass  Leydig  das- 
selbe meint  wie  v.  Grafp,  aber  nicht  die  oben  von  .mir  angegebene  Art 
der  Cilienbewegung.  In  Bezug  auf  den  Stimhaken  habe  ich  schon 
p.  389  das  Nöthige  gesagt. 

Die  Muskeln. 
Bei  allen  Rotatorien  finden  wir  farblose  Muskeln,  welche  zum  Aus- 
strecken und  Einziehen  von  Kopf  und  Schwanz,  oder  zur  wurmförmigen 
Bewegung  des  Körpers  dienen.  Sie  sind  in  -der  Leibeshöhle  ausgespannt, 
an  der  äußeren  Körperwand  befestigt  und  verlaufen  entweder  als  Längs- 
oder als  Ringmuskeln.  Kauapparat  und  kontraktile  Blase  besitzen  außer- 
dem ihre  besonderen  Muskelsysteme.  In  histologischer  Beziehung  kann 
man  drei  Arten  unter  den  Muskeln  unterscheiden :  Solche,  die  ganz 
bomogen  sind,  deren  jede  aus  einer  einzigen  feinen  Faser  gebildet  wird, 
ferner  solche,  bei  denen  in  der  Mitte  der  Länge  nach  ein  perlschnur- 
artiges Band  von  hellen  Kernen  sichtbar  ist,  und  endlich  solche,  die  deut- 
lich quergestreift  sind  (Fig.  25,  33,  42,  62).  Die  Querstreifung  finden 
wir  ttberall  da,  wo  klüftige  Muskelthätigkeit  vorhanden  ist,  wie  bei 
Scaridium.  Wenn  man  eine  Pterodina  beobachtet,  so  kann  man  sehen, 
wie  die  bei  entfaltetem  Räderorgan  strafiF  angespannten,  großen  und 
schön  quergestreiften  Muskeln  beim  Einziehen  des  Wimperapparates  sich 
nicht  kontrabiren,  sondern  in  Bogen  legen,  was  Möbius  auch  bei  Brachio- 
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nus  plicatilis  gefunden  hat  (IH).  Ein  kontrahirter  Muskel  hat,  wie  es 
sehr  schön  im  Fuß  von  Brachionns  zu  sehen  ist  (Fig.  62),  auf  der  eioeo 
Seite  einen  glatten  Rand^  während  der  andere  in  deutliche  Querfalten 
gelegt  ist. 

Das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane. 

Ober  das  Nervensystem  der  Rotatorien  sind  wir  bis  jetzt  keineswegs 
vollständig  im  Klaren.  Als  Hauptnervenknoten  betrachten  wir  eine  mehr 
oder  weniger  gelappte,  feingekörnelte  Masse,  welche  am  Vorderende 
des  Thieres  vor  oder  Über  dem  Kauapparat  gelegen  ist.  Von  ihm  gehen 
feine  Nervenfäden  aus,  die  aber  in  ihrem  Verlauf  noch  nicht  alle  ver- 
folgt sind,  sondern  meist  nur  da  gefunden  wurden,  wo  sie  an  ein  Sinnes- 
organ herantreten.  Für  Lacinularia  stellt  Lbtdig  dieses  Centralorgan  in 
Abrede  und  deutet  je  vier  mit  Kernen  versehene  spindelförmige  An- 
schwellungen der  NervenfädeU;  die  hinter  dem  Kauer  und  am  Enddann 
zu  finden  sind,  als  Hauptganglien ;  ähnliche  Gebilde  habe  ich  bei  Encbla- 
nis  gefunden  (Fig.  33)  und  möchte  sie  ebenfalls  als  Ganglien  ansehen; 
es  ist  jedoch  auBer  ihnen  noch  ein  vor  d«m  Kauer  gelegenes  Hauptgan- 
glion vorhanden.  Jolibt  (94.  95)  deutet,  wie  oben  p.  405  schon  ge- 
sagt wurde,  das  seither  als  Ganglion  angenommene  Gebilde  bei  Meli- 
certa  für  eine  Drüse. 

Grbbff  (74)  hat  bei  den  Rotatorien  eben  so  wie  bei  den  Tardigra- 
den  die  Endigungen  der  Nerven  untersucht  und  gefunden,  dass  sie  in 
beiden  Fällen  mit  einem  Dot^rb' sehen  Hügel  endigen,  d.  h.  die  Nerven- 
faser schwillt  an  ihrem  Ende  etwas  an  und  umgreift  den  Muskel  in  Form 
einer  kleinen  sich  an  ihn  dicht  anlegenden  Platte.  Ich  halte  die  knotigen 
Anschwellungen  der  Nerven  im  FuBe  von  Pfailodina  macrostyla  (Fig.  46) 
fiir  solche  DoYfiRB'sche  Hügel. 

Unter  den  Gilien  des  Räderorgans  finden  wir  fast  durchgängig  ein- 
zelne stärkere  Borsten,  welche  meist  auf  kleinen,  kegelförmigen  Erhe- 
bungen aufsitzen,  aber  nicht  die  undulirenden  Bewegungen  der  übrigen 
mitmachen,  sondern  entweder  unbeweglich  sind,  oder  langsam  hin 
und  her  schwingen,  manchmal  sich  auch  in  leise  zitternder  Bewegung 
befinden.  Man  kann  nun  bei  vielen  Räderthieren  deutlich  sehen 
(Fig.  26  und  60);  wie  unter  der  Haut  in  ihrer  Nähe  beulelförmige  Ge- 
bilde liegen,  von  welchen  feine  Fäden  nach  diesen  Borsten  hinführen; 
sie  gehören  offenbar  zum  Ganglion  und  stellen  eine  Verbindung  mit 
diesen  langen  Gilien  und  jenem  her,  denn  diese  sind  nichts  Anderes  als 
Tastwerkzeuge,  wovon  man  sich  bei  scharfer  Beobachtung  hinreichend 
überzeugen  kann.  Das  Hauptorgan  des  Tastsinnes  ist  aber  ein 
rückenständiger  Griffel,  der  dicht  hinter  dem  Räderorgan,  und  wo  ein 
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Panzer  vorhanden  ist,  zwischen  den  Zacken  des  Rückenschildes  hervor- 
ragt. Er  kann,  aus  einem  oder  zwei  mehr  oder  weniger  retraktilen 
Gliedern  bestehen  und  tragt  an  seinem  oberen  Ende  ein  Büschel  feiner 
Borsten,  welche  ausgebreitet  und  eingezogen  werden  kdnnen.  Nach 
diesen  Borsten  hin  verläuft  im  Inneren  des  Tasters  ein  Nervenfaden,  der 
die  Verbindung  mit  dem  Ganglion  herstellt. 

Nicht  zu  verwechseln  mit  diesem  Fühler  ist  das  vordere  rüssel- 
förmige  Körperende  der  Rotiferen,  das  ebenfalls  zum  Tasten  benutzt 
wird,  wenn  das  Thier,  ehe  es  das  Räderorgan  entfaltet,  wie  suchend 
umherftthlt.  Der  Taster  ist  bei  manchen  Arten  zu  einem  papil- 
lösen  Höcker  reducirt,  oder  durch  eine  Grube  ersetzt,  die  von  einem 
wenig  erhöhten  Rand  umgeben  und  auch  mit  Cilien  versehen  ist.  Bei 
anderen  Räderthieren  finden  wir  statt  dieser  einen  nackenständigen 
Wimpergrube  zwei  eben  so  gestaltete,  aber  weiter  nach  dem  Hinterende 
verschobene  Tastgruben,  die  ebenfalls  durch  Nervenstränge  mit  dem 
Ganglion  in  Verbindung  stehen.  Oft  sind  sie,  wie  bei  Pterodina,  sehr 
schwer  aufzufinden ,  da  sie  hier  weit  hinaus  an  den  Panzerrand  ver- 
schoben sind. 

Mit  diesem  Nervensystem  stehen  die  rothen  Äugen  in  Verbindung, 
sie  sind  entweder  am  Hinterende  des  Ganglions,  oder  auf  demselben, 
oder  vor  ihm  gelegen.  An  ihnen  kann  man  bei  vielen  Arten  deutlich 
eine  stärker  gewölbte,  glashelle  Linse  von  dem  mehr  oder  weniger 
dunkelrothen  Pigmente  unterscheiden.  Die  Augen  können  paarig  sein 
oder  unpaar  (Fig.  44,  64),  sie  sind  dann  manchmal  etwas  seitlich  ver- 
schoben, oder  das  Augenpaar  schmilzt  zu  einem  unpaaren,  meist  in  zwei 
Zipfel  auslaufenden  rothen  Fleck  zusammen,  der  einen  lichtbrechenden 
Körper  besitzt.  AuBer  diesen  als  Augen  nicht  zu  verkennenden  Or- 
ganen, finden  sich  in  dem  Räderorgan  meist  auf  kleinen  kegelförmigen 
Erhöhungen  am  Grunde  der  Tastborsten  rothe  Punkte,  an  denen  man 
keinen  lichtbrechenden  Körper  erkennen  kann,  die  aber  sonst  mit  den 
großen  Augen  in  Farbe  und  Ansehen  übereinstimmen,  und  die  wir  wegen 
der  an  sie  herantretenden  Nervenfäden  als  Augen  deuten  müssen.  Man 
bat  seither  angenommen,  dass  die  rothen  Punkte  der  Jugendformen,  die 
sich  später  als  Floscularia  etc.  festsetzen,  vollständig  im  späteren  Leben 
schwinden  und  hat  diese  Thatsache  zum  Beweise  benutzen  wollen,  dass 
die  rothen  Flecken  keine  eigentlichen  Augen  wären.  Allein  es  ist  mir 
geglückt,  die  beiden  Augen  der  Floscularia  appendiculata  zu  finden^ 
wenn  auch  nicht  mehr  in  der  ursprünglichen  Größe ^  wie  sie  in  der 
Jugend  vorhanden  sind.  Dass  dies  letztere  der  Fall  ist,  darf  uns  nicht 
wundem,  denn  es  ist  ja  ein  allgemeines  Gesetz,  dass  die  Organe  zurück- 
gebildet  werden,  die  mehr  oder  weniger  ihrer  Funktion  enthoben  sind. 
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und  ein  festsitzendes  Thier  bedarf  der  Augen  nicht  so  sehr,  wie  ein  frei 
schwimmendes,  zumal,  wenn  dafür  ein  anderer  Sinn,  in  diesem  Fall 
der  Tastsinn,  stärker  entwickelt  ist.  Vollständig  ersetzt  werden  die 
Augen  durch  das  Tastorgan  bei  dem  höhlenbewohnenden  Apodoides 
stygius  (96) ;  der  Mangel  des  Sehorgans  ist  begründet  durch  die  Ver- 
hältnisse, unter  denen  Apodoides  in  ewiger  Finsternis  lebt.  Andere 
Räderthiere  haben  Orte  zu  ihrem  Aufenthalte  gewählt,  in  die  niemals 
das  direkte  Sonnenlicht,  wohl  aber  ein  schwacher  Schimmer  des  diffusen 
Tageslichtes  eindringen  kann;  bei  ihnen  sind  die  Augen  nicht  ver- 
kümmert oder  ganz  geschwunden,  wie  die  Brunnenuntersuchungen  in 
Prag  ergeben  haben  (f45). 

Außer  Gesichts-  und  Tastorganen  hat  man  bei  den  Rotatorien  bis 
jetzt  kein  Sinneswerkzeug  erkannt,  nur  Ejirtsch  (8)  will  bei  Hydatina 
ein  Gehörorgan  gefunden  haben,  und  Huxley  (90)  denkt  an  eine  Otocysto 
bei  Erwähnung  des  gleich  zu  besprechenden  Kalkbeuleis. 

Ein  Gebilde,  das  in  enger  Verbindung  mit  dem  Ganglion  yieler  Ro- 
tatorien vorkommt,  ist  der  sogenannte 

Ealkbeutel. 
Es  ist  dies  ein  körniges  Anhängsel  des  Ganglion,  das  eine  charak- 
teristische Lage  bezüglich  des  Auges  hat,  welches  entweder  hinter  oder  vor 
ihm  gelegen  ist.  Der  Kalkbeutel  hat  meist  eine  bestimmte,  kugelige  oder 
nierenförmige  Gestalt  und  besteht  nur  selten  aus  einem  unregelmäBigen 
Haufen  von  Kalkkörnchen.  Oft  setzt  er  sich  nach  vorn  weiter  fort  als 
feiner  Körnersirang,  oder  als  breiter,  sackförmiger  Beutel,  der  an  seinem 
Vorderende  angewachsen,  mit  dem  anderen  aber  frei  in  die  Leibeshöhie 
hineinragt.  Zur  Beantwortung  der  Frage,  welche  Funktion  und  welchen 
Zweck  dieser  Kalkbeutel  hat,  und  ob  der  nach  vorn  verlaufende  Strang 
irgend  wo  nach  außen  oder  in  die  Mundhöhle  mündet  und  somit  auf  eine 
Drüse  zu  schließen  wäre,  bedarf  es  noch  genauer,  eingehender  Unter- 
suchungen. Stein  (439)  will,  um  die  Rotatorien  doch  nicht  ganz  ohne 
Wehr  und  Waffen  zu  lassen,  den  Kalkbeutel  als  Giftdrüse  deuten. 

Der  Verdauungskanal. 
Das  Räderorgan  führt  die  Nahrung  nach  der  MundöSnung;  diese 
liegt  nur  bei  den  festsitzenden  Formen  genau  auf  dem  vorderen  Ende 
der  Längsachse  des  Körpers,  während  sie  bei  allen  anderen  nach  der 
dadurch  charakterisirten  Bauchseite  mehr  oder  weniger  weit  verschoben 
ist.  Je  nach  dem  Grad  der  ventralen  Verschiebung  des  Mundes  ist  das 
Vorderende  des  Thieres  mehr  oder  weniger  schief  abgeschnitten ;  bei 
Apsilus  lentiformis  besteht  der  Mund  aus  einem  großen,  sackförmigen, 
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ausstttlpbaren  Organ.  Bis  zu  ihm  verlaufen  bei  allen  Bäderthieren  die 
Wimpern  des  Bäderorgans,  wo  sie  einer  anderen  Art  von  Cilien  Platz 
machen,  nämlich  denjenigen,  mit  welchen  der  ganze  Darmkanal  im 
loneren  ausgekleidet  ist.  In  der  ziemlich  engen  Mundhöhle  finden  wir 
außerdem  bei  manchen  Bäderthieren  noch  einige  lange  Cilien  kurz  vor 
dem  Kauapparat,  die  ein  Entweichen  der  einmal  aufgenommenen  Nah- 
rung verhindern  sollen.  Nun  folgt  mit  Ausnahme  von  Floscularia  und 
Stephanoceros,  bei  denen  sich  ein  kropfartiger  Theil  einschiebt,  der 
aus  festen  Ghitinstttcken  bestehende,  mit  starker  Muskulatur  versehene 
Scblundkopf.  Während  das  Bäderorgan  Nahrung  herbeistrudelt,  macht 
er  kauende  Bewegungen,  um  die  Beute  zu  tödten  und  zugleich  mit 
dem  Saft  der  hier  mtlndenden  Speicheldrüsen  in  Berührung  zu  bringen. 
Diese  sind  erst  bei  wenigen  Formen  erkannt  worden,  aber  sicherlich 
werden  einzelne  Gebilde,  die  zu  beiden  Seiten  des  Kauers  liegen,  und 
die  bei  den  kleineren  und  unruhigen  Formen  äußerst  schwer  aus  ein- 
ander zu  halten  sind,  als  Drüsen  erkannt  werden.  Bei  manchen 
Bracbionusarten  hat  man  auch  kontraktile  Blasen  seitlich  vom  Sdilund- 
kopf  gefunden,  ist  aber  über  ihre  Bestimmung  noch  nicht  im  Klaren, 
wahrscheinlich  werden  es  ebenfalls  Drüsen  sein  (108.  117).  Bei  ein- 
zelnen Botatorien  (Eosphora  diglenaj  dient  der  Kauer  auch  dazu,  die 
Beute  zu  ergreifen  und  festzuhalten,  zu  welchem  Zweck  er  etwas 
vorgestoßen  werden  kann.  Gossb  (63)  hat  ihn  einem  eingehenden  Stu- 
dium unterworfen  und  stellt  verschiedene  Typen  auf,  nach  denen  sein 
»maslaxtt  gebaut  ist;  er  nennt  ihn 

sub-hemispheric  bei  Brachionus 

oblate  spheroid  »  Euchlanis 

cordate  »  Notommata  Pelroinyzon 

prolate  »  »  aurita 

subtriquelrous  »  PlagiognatLa 

triglobular  »  Notommata  clavulata 

purse-Iike  »  Mastigocerca 

irregularly  oblique  »  Synchaela  und  Polyarthra 

wanting  »  Floscularia. 

Es  kann  nun  nicht  meine  Aufgabe  sein,  alle  diese  Formen,  welche 
sich  mehr  oder  weniger  von  einander  unterscheiden,  zu  besprechen,  ich 
will  hier  nur  kurz  die  Theile  beschreiben,  die,  wenn  auch  in  ver- 
schiedenen Modifikationen,  bei  allen  Bäderthieren  vorkommen.  Gosse 
unterscheidet  einen  mittleren  Theil  Incus  (Fig.  27  und  60  a)  und  einen 
paarig  angeordneten,  den  Malleus,  der  aus  zwei  gelenkig  mit  einander 
verbundenen  Stücken  besteht,  welche  Uncus  und  Manubrium  genannt 
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werden.  Der  Uncus  ist  oft  mit  scharfkantigen  Längsleisten  versehen 
und  kann  Zähfie  tragen,  welche  so  stehen,  dass  die  der  einen  Seite  in 
die  Lücken  der  anderen  Seite  passen,  wie  bei  Diglena  grandis.  Die  seit- 
lichen Anhänge  des  Incus  heißen  Rami,  hinter  welchen  die  Alulae 
liegen,  während  das  mittlere  unpaare  Stück  Fulcrum  genannt  wird. 
Diese  chitinösen  Theile  des  Kauers  sind  von  einer  starken  Muskellage 
umgeben,  welche  durch  ihre  Kontraktionen  den  ganzen  Apparat  in  Be- 
wegung setzen.  Dies  geschieht,  während  das  Räderorgan  Nahrung  ber- 
beistrudelt,  in  der  Art,  dass  die  Manubria  von  den  Muskeln  vorgoscboben 
werden,  dann  biegen  sich  die  Unci  mit  ihren  vorderen  Enden  einwärts 
und  pressen  die  vor  ihnen  liegende  Nahrung  zwischen  sich  durch,  wor- 
auf sie  in  ihre  frühere  Lage  zurückkehren.  Diese  kurze  Schilderung 
des  sehr  komplicirten  Vorgangs  muss  hier  genügen,  und  ich  verweise 
nur  auf  Gossb's  citirte  Arbeit.  Die  Lage  des  Kauers  d.  h.  der  CbiUn- 
stücke  im  Schlundkopf  ist  ohne  Ausnahme  so,  dass  Malleus  sowohl 
wie  Incus  mit  ihren  freien  Enden  nach  hinten  liegen ,  sich  aber  nach 
vom  zu  mit  einander  und  mit  den  übrigen  feineren  Theilen  des  Kauers 
gelenkig  verbinden.  Es  musste  mir  daher  sehr  auffallen,  dass  Letbig 
(108)  auf  Taf.  II  Fig.  45  und  Taf.  IV  Fig.  42  den  Kauer  verkehrt  ein- 
zeichnet, während  er  sonst  in  der  richtigen  Lage  eingetragen  ist.  Bei 
Fig.  49  auf  Taf.  II,  die  ebenfalls  auf  den  Kopf  gestellt  ist,  glaube  ich  den 
Grund  gefunden  zu  haben,  wenn  er  p.  25  und  26  von  zweispitzig 
endenden  »Haken«  und  »Kieferzangen«  spricht  —  um  den  Kauer  mit 
einem  Krebsmagen  zu  vergleichen.  Bei  Floscularia  hat  Gossb  [63}  den 
Kauer  nicht  gefunden,  wohl  weil  er  ziemlich  weit  von  seinem  gewöhn- 
lichen Platze  nach  hinten  verschoben  ist  (das  Nähere  hierüber  s.  p.  346) 
(vgl.  m  Flosc.  proboscidea) . 

An  den  Kauapparat  schließt  sich  der  Darmtractus  an,  der  entweder 
eng  oder  weit  sackartig  und  blind  geschlossen  ist,  oder  durch  eine  Kloake 
auf  der  Rückenseite  nach  außen  mündet.  Die  Cilien  desselben  sind 
meist  nach  hinten  gerichtet,  ihre  Bewegung  ist  nicht  immer  gleich  stark, 
nur  im  Enddarm  gewahrt  man  stets  ein  sehr  eifriges  Wimperspiel. 

An  dem  langgestreckten,  für  Rotifer  und  Philodina  charakteristi- 
schen, engen  Darm  kann  man  nur  zwei  Abschnitte  unterscheiden,  der 
erste  ist  überall  gleich  weit  und  zeigt  nur  am  Anfang  und  Ende  eine 
scharf  abgesetzte,  schwache  Erweiterung;  der  Enddarm  dagegen 
ist  blasenförmig  und  kann  bei  der  Kontraktion  des  Thieres  durch  die 
übrigen  Eingeweide,  besonders  den  Fuß,  unregelmäßig  zusammenge- 
drückt werden,  während  der  Vorderdarm  sich  in  eine  große  Scblinge 
zusammenlegt  (Fig.  U).  Bei  den  meisten  Räderthieren  unterscheidet 
man   einen   kurzen    engen   Schlund,    einen  weiten,    kugeligen  oder 
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cylindrischen  Magenabschnitt  und  einen  birnförmigen,  spitz  in  die  Kloake 
verlaufenden  Enddarm.  Andere  wiederum  haben  einen  Darmtraclus, 
an  welchem  diese  einzelnen  Abschnitte  nicht  zu  unterscheiden  sind. 
GoHif  (25)  hat  in  dem  Schlund  bei  Brachionus  eine  eigenthttmliche  Flim- 
merung gesehen,  )>welche  den  Eindruck  macht,  als  ob  3 — 4  Wellen  sich 
rasch  hinter  einander  folgten«;  dasselbe  hatPBRTY  angegeben,  während 
Lbtdig  eine  Verwechslung  vermuthet.  Die  Beobachtung  Cohn*s  ist  voll- 
ständig richtig ;  ich  habe  sie  auch  oft\gesehen  und  bin  durch  meine  Be- 
obachtungen zu  folgendem  Resultat  gekommen  :  An  der  Stelle,  wo  der 
Schlund  in  den  Magen  mündet,  sitzen  mehrere  lange  Cilien,  welche  in 
eifriger  Thätigkeit  sind  und  den  Zweck  haben,  die  schwachen  Cilien  des 
Magenepithels  zu  unterstützen  und  den  Speisebrei  in  eine  rotirende  Be- 
wegung zu  versetzen,  die  man  bei  jedem  Räderthier  leicht  sehen  kann 
(vgl.  p.  364).  Wenn  Cobn  (26)  und  Leydig  (408)  von  Querfallen  in  der 
Schlundröbre  sprechen,  so  haben  sie  meiner  Ansicht  nach  nichts  Anderes 
gesehen,  als  die  eben  besprochenen  langen  Wimpern,  die  nicht  immer 
in  Thätigkeit  sein  müssen  und  in  ihrem  Ruhezustand  nicht  als  drei  hinter 
einander  verlaufende  Wellen,  sondern  als  dunkle  Falten  erscheinen. 
Bei  Rotifer  und  Philodina  wird  man  nie  diese  Erscheinung  wahrnehmen 
können ,  da  hier  die  Wimpern  kürzer  und  in  großer  Anzahl  in  dem 
vorderen,  etwas  erweiterten  Theile  des  Darmes  sichtbar  sind. 

Auf  den  Schlund  folgt  der  eigentliche  Magen,  in  welchem  die  Nah- 
rung mit  dem  Sekret  der  später  zu  besprechenden  Drüsen  zusammen- 
kommt und  durch  dasselbe  zersetzt  wird,  wobei  ihre  ursprünglich 
verschiedene  Färbung  in  ein  gelbliches  Braun  übergeht.  Der  Magen 
ist  bei  der  einen  Art  deutlich,  bei  einer  anderen  weniger  scharf  von  dem 
letzten  Abschnitt  des  Tractus  getrennt,  in  welchem  das  Wimperspiel  am 
stärksten  und  am  deutlichsten  zu  erkennen  ist;  er  zeigt  oft  wurmartige 
Kontraktionen,  welche  ein  Weiterschieben  der  Nahrung  bewirken.  Der 
Darmkanal  endigt  in  einer  Kloake,  in  welche  außer  ihm  noch  die  kon- 
traktile Blase  des  Exkretionsgef^ßsystems  und  der  Ausführungsgang  des 
Ovariums  mündet.  Sie  hat  eine  dorsal  gelegene  Öffnung  und  mündet 
nur  bei  Pterodina  im  Fußende.  Die  Wand  des  Darmtractus  ist  ziemlich 
dick  und  entweder  selbst  drüsiger  Natur,  oder  es  setzen  sich  an  dieselbe 
große  Drüsen  an.  Unter  diesen  kann  man  zwei  Arten  unterscheiden, 
nämlich  ein  Paar,  welches  zu  beiden  Seiten  am  Anfang  des  Magens  ge- 
legen ist  und  (Fig.  59)  mit  einem  Ausführungsgang  in  denselben 
mündet,  ferner  eine  große  Drüsenmasse,  an  der  entweder  keine  ein- 
zelnen Lappen  etc.  zu  unterscheiden  sind  (Rotifer  und  Philodina),  oder 
die  in  nierenfOrmige  oder  traubige  Lappen  zerftillt  (Eosphora,  Trioph- 
thalmus,  Fig.  30,  31).    Diese  Drüsen  haben  alle  einen  hellen  fein- 
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körnigen  Inhalt,  ferner  finden  sieh  oft  an  denselben  große,  stark 
lichtbrechende  Fettbläschen,  welche  wahrscheinlich  das  Sekret  bilden 
und  in  den  Darmtractus  tibertreten,  wo  sie  die  Verdauung  besorgen. 
Unter  den  Räderthieren  giebt  es  aber  eine  ganze  Anzahl,  welche  wohl 
eine  Kloake,  d.  h.  einen  Ausführungsgang  für  die  kontraktile  Blase  und 
das  Ovarium  besitzen,  deren  Darmkanal  aber  nicht  in  dieselbe  mündet, 
sondern  blind  geschlossen  ist ;  diese  zählte  man  früher  zu  der  Gattung 
Notommata,  Ga&us  hat  sie  aber  als  Asplanchneen  von  denselben  ge* 
trennt. 

Diese  Schilderung  des  Darmkanales  gilt  nur  für  die  weiblichen 
Thiere,  bei  den  Männchen  ist  er  mehr  oder  weniger  vollständig  zurück- 
gebildet, worauf  ich  bei  der  mit  dem  Geschlecht  zusammenhängenden 
Gestaltverschiedenheit  zurückkommen  werde  (p.  424). 

Wie  schon  mehrfach  erwähnt,  endet  der  Darm  mit  einer  Kloake. 
Diese  ist  überall  kurz  und  mündet  auf  der  dorsalen  Seite  nach  außen ; 
sie  liegt  im  hinteren  Abschnitt  der  Leibeshohle  und  nur  bei  manchen 
Formen,  die  in  Hüllen  stecken,  oder  in  Kolonien  feslgewachsen  sind,  ist 
sie  mehr  oder  weniger  nach  dem  Kopfende  verschoben.  Melicerta  ringens 
(7j  kann  ihren  Enddarm  ausstülpen,  er  reicht  dann  bis  an  das  obere 
Ende  der  Hülle  und  wird  nach  der  Entleerung  wieder  eingezogen.  Der 
After  liegt  bei  allen  Räderthieren  auf  der  Neuralseite,  auch  bei  den  fest- 
sitzenden Formen  und  entsteht  immer  (95.  430)  durch  eine  Einstülpung 
der  Rückenseite  des  bauchwärls  umgeschlagenen  Fußes.  Im  Wider- 
spruch hiermit  steht  Huxlet  (90),  welcher  behauptet,  der  After  liege  bei 
den  festsitzenden  Thieren  nicht  auf  der  neuralen  Seite  und  der  SUel 
derselben  sei  dem  Fuß  der  freilebenden  Thiere  nicht  homolc^,  da  ersterer 
ein  Fortsatz  der  neuralen,  letzterer  der  ventralen  Seile  des  Thieres  sei. 
Allein  diese  Meinungsverschiedenheit  lässt  sich  leicht  aufklären,  wenn 
man  bedenkt,  dass  das,  was  Huxlby  als  Ganglion  deutet,  unter  dem 
Munde  auf  der  ventralen  Seite  liegt,  dass  aber  bei  allen  Rotatorien  das 
Ganglion  dorsal  gelegen  ist,  und  endlich,  dass  Hlxlbt's  Ganglion  nach 
Lbydig  keineswegs  ein  solches  ist,  da  nach  seiner  Ansicht  das  Nerven- 
cenlrum  in  den  spindelförmigen  Zellen  zu  suchen  ist,  die  je  vier  am 
Schlund  und  am  Fußanfang  liegen. 

Das  Exkretionsgefäßsystem. 
Das  Exkretionsgeftißsystem  der  Räderthiere  wird  gebildet  aus  einer 
kontraktilen  Blase  und  zwei  zu  beiden  Seiten  des  Darmes  bis  nach  dem 
Kopfe  hin  verlaufenden  Kanälen,  denen  Flimmerorgane  ansitzen.  Die 
kontraktile  Blase  besteht  aus  einer  feinen,  strukturlosen,  membran- 
artigen Haut,  welche  durch  ein  System  von  äußerst  zarten,  nur  unter 
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gttnsUgen  Bedingungen  sichtbaren  Muskelfasern  umspannt  wird,  welche 
bei  einer  Kontraktion  ihr  Lumen,  wenn  auch  nur  für  einen  Moment,  auf 
ein  Minimum  beschränken.  Diese  Kontraktion  geschieht  sehr  rasch  und 
plötzlich,  gleich  darauf  beginnt  das  Erweitern  der  Blase,  welches  lang- 
samer vor  sich  geht,  sei  es  nun  hervorgerufen  durch  die  £lasticität  der 
Blasenhaut,  oder  durch  den  Druck,  den  die  allmählich  einströmende 
Flüssigkeit  ausübt.  An  diese  Blase  setzt  sich  nun  auf  beiden  Seiten  je 
ein  langer,  scblauchartiger  Kanal  an,  der  bis  in  die  Nähe  des  Räderor- 
gans verfolgt  werden  kann.  Er  verläuft  nicht  gerade,  sondern  macht 
vielfache  Windungen  und  Schlingen,  kann  sich  theilen  und  wieder  ver- 
einigen und  h9t  eine  ziemlich  dicke  Wandung,  in  der  außer  den  zelligen 
Bestandtheilen  leicht  eine  fein  granulöse ,  oft  drüsig  aussehende  Masse 
erkannt  wird ,  welche  besonders  stark  am  Kopfe  entwickelt  ist,  wo  die 
Kanäle  oft  vielfach  verschlungen  sind.  Einen  querverlaufenden  Kanal 
will  HuxLET  bei  Lacinularia  in  der  Kopfgegend  gesehen  haben,  allein 
seine  Angabe  steht  ganz  isdirt  da  und  wird  von  allen  Seiten  be- 
stritten. An  diesen  großen  Gefäßstämmen  sitzen  die  sogenannten  Zitter- 
organe  oder  Flimmerlappen,  weichein  verschiedener  Weise  gesehen  und 
gezeichnet  worden  sind.  Durch  langes  Beobachten  bin  ich  zu  folgender 
Ansicht  über  ihren  Bau  gekommen.  Sie  haben  eine  keulenförmige  Ge- 
stalt (Fig.  6)  und  sind  mit  dem  dünneren  Ende  an  den  Seitenkanälen 
befestigt,  das  andere  dicke  Ende  aber  hängt  frei  in  die  Leibeshöble.  Bei 
nicht  sehr  starker  Vergrößerung  sieht  man  in  denselben  schwarze  und 
weiße  Felder,  ähnlich  einem  Schachbrett,  die  sich,  ihre  Lage  zu  ein- 
aqder  beibehaltend,  rasch  von  dem  freien  Ende  des  Flimmerlappens  zum 
anderen  fortbewegen.  Wenn  man  starke  Systeme  (Zbiss  F)  verwendet, 
lässt  das  ganze  Gebilde  folgende  Theile  erkennen :  Das  freie  Ende  er- 
scheint rund  und  je  nach  der  Einstellung  heller  oder  dunkler,  als  der 
übrige  Theil  des  Flimmerläppchens,  immer  aber  ist  es  durch  eine  feine 
Linie  von  demselben  abgegrenzt,  wie  es  auch  Möbius  [i  i  7)  gesehen  und 
gezeichnet  hat.  Aus  diesem  oberen  Ende  ragt  nun  eine  breite  Cilie  in 
das  freie  Lumen  des  Kölbchens  herein  und  befindet  sich  in  rascher  oder 
langsamer  Wellenbewegung,  die  von  dem  festgewachsenen  Ende  nach 
dem  frei  beweglichen  regelmäßig  fortschreitet.  Immer  habe  ich  nur  ein 
Wimperhaar  erkannt  im  Gegensatz  zu  den  sonst  mit  meinen  Beobach- 
tungen übereinstimmenden  Angaben  von  Möbius  (4  47],  der  Fig.  4  eine 
Menge  feiner  dicht  an  einander  liegender  oder  verschlungener  Cilien  ge- 
zeichnet hat.  Für  das  von  mir  Gesehene  glaube  ich  nun  folgende  Er- 
klärung geben  zu  können :  Das  kolbige  Organ  ist  nicht,  wie  seither  an- 
genommen worden  ist,  am  oberen  Ende  geöffnet,  sondern  hier  voll- 
ständig durch  einen  halbkugelförmigen  Deckel  geschlossen,  in  dessen 
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Mitte  die  lange  Cilie  befestigt  ist ;  unterhalb  dieses  Deckels  befindet  sieb 
eine  Öffnung,  die  bei  den  kleineren  Formen  klein  und  rund,  meistens 
aber  groß  und  länglich  oval  ist  und  nicht  bis  zum  freien  Ende  der  Cilie 
reicht,  wo  man,  wenn  auch  nicht  leicht,  ihr  Ende  als  eine  feine  Quer- 
linie erkennen  kann ;  mit  dieser  beginnt  eine  ganz  kurze  Röhre,  welche 
bald  in  den  Seitenkanal  übergeht.  Durch  diese  schlagende  Cilie  werden 
die  verbrauchten  Säfte  des  Körpers  aus  der  Leibeshöhle  in  die  Exkre- 
tionskanäle  geführt,  von  wo  sie  in  die  Blase  gelangen,  welche  sie  durch 
ihre  Kontraktionen  von  Zeit  zu  Zeit  aus  dem  Körper  durch  die  Kloake 
entfernt. 

Dies  ist  der  für  die  Rotatorien  typische  Bau  der  Exkretionsgef^, 
der  bei  einzelnen  Foimen  manches  Verschiedene  hat ;  was  zunächst  die 
Flimmerlappen  an  jedem  Ast  der  Seitengefäße  betrifft,  so  finden  wir  sie 
meistens  in  beschrankter  Zahl  vorhanden  bis  zu  5  oder  6,  bei  anderen 
aber  in  viel  größerer  Menge.  Conochilus  volvox  hat  nach  Cohn  (27)  zwei 
hinter  einander  liegende  kontraktile  Blasen  und  bei  Brachionus  mililaris 
(SI5]  besteht  die  Blase  aus  zwei  Kammern,  welche  sich  abwechselnd  zu- 
sammenziehen, wodurch  Wasser  von  außen  in  den  Körper  eingepumpt 
werden  soll  (?) .  Welchen  Zweck  die  kontraktile  Blase  bei  Brachionus 
plicatilis  hat,  ist  mir  nicht  klar,  da  bei  ihm  die  Seitenkanäle  »hinter  der 
Blase  in  die  Kloake«  münden  sollen  (H  7) .  Bei  Lacinularia  wird  nach 
Letdig  (410)  Wasser  durch  die  Kloake  vermittels  der  Blase  eingezogen 
und  zur  Respiration  verwendet  (?).  Nach  den  bisherigen  Beobachtungen 
musste  man  annehmen,  dass  das  Exkretionsgefäß  bei  Seison  fehle,  aber 
nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Claus  (24)  ist  es  dort  ebenfalls 
wohl  ausgebildet. 

Die  Flimmerlappen  sind  nicht  fest  und  steif  an  den  Seitenkanälen 
angewachsen,  sondern  können  sich  etwas  um  ihren  Anheftepunkt  be- 
wegen, was  auch  meist  geschieht,  wenn  die  Gilien  in  ihrem  Inneren  in 
eifriger  Thätigkeit  sind ;  befestigt  sind  sie  in  der  Weise,  dass  sie  mit 
dem  freien  Ende  nach  hinten  zeigen ;  von  der  Fläche  gesehen,  haben  sie 
das  p.  447  beschriebene  Aussehen  ;  wenn  ihre  Längsachse  aber  parallel 
der  Sehlinie  ist,  dann  entsteht  ein  Bild,  wie  es  Letdig  (408)  Fig.  24  und 
25  darstellt  und  Gohn  (25  p.  445)  richtig  beschrieben  hat.  Was  Lbtdigs 
im  Lumen  der  Kanäle  selbst  angebrachte  Flimmerlappen  betrifft,  so 
kann  ich  dazu  bemerken,  dass  ich  auch  öfter  geglaubt,  solche  erkannt  zu 
haben,  aber  bei  schärferem  Beobachten  musste  ich  immer  die  Wahr- 
nehmung machen,  dass  es  die  gewöhnlichen  Flimmerlappen  waren, 
welche  nur  zeitweise  von  einer  Schlinge  des  Hauptkanals  überlagert 
waren,  der  die  Flimmerung  durchscheinen  ließ,  bei  Seison  dagegen  bat 
Claus  (24)  auch  solche  Wimperläppchen  im  Seitenkanal  selbst  gesehen, 
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wodurch  Lbydiq's  Ansicht  bekräftigt  wird.  Fraipont  (56.  57)  betrachtet 
die  Morphologie  der  ExkretioDsorgane  bei  den  verschiedenen  Klassen  der 
Vermes  und  ihrer  Larven;  er  zeichnet  auch  die  Flimmerlappen  eines 
Tremaloden,  welche  aus  einem  kolbigen  oben  geschlossenen  Körper  be- 
stehen, die  an  der  Seite  eine  ovale  Öffnung  haben  und  in  denen  eine 
lange  Gilie  schwingt,  ganz  so^  wie  ich  es  bei  den  Rotatorien  eben  be- 
schrieben. 

Die  Fußdrüspn. 

Am  Hinterende  des  Körpers,  hinter  oder  zu  beiden  Seiten  der  kon- 
traktilen Blase  sieht  man  bei  allen  Rotatorien  zwei  kolbenförmige  Or- 
gane. Sie  sind  der  Gestalt  des  Fußes  entsprechend  langgestreckt,  hier 
und  da  etwas  eingeschnürt  und  endigen  am  Anfang  der  Leibeshöhle. 
Hier  beginnt  je  ein  sehniger  Faden ,  der  sich  weiter  nach  vorn  an  der 
Körperwand  inserirt  und  so  die  kolbigen  Gebilde  in  ihrer  Lage  hält 
(Fig.  16].  Nach  dem  Fußende  zu  verjtlngen  sie  sich  und  gehen  in  einen 
engen  Kanal  über,  der  meist  kurz  vor  der  Zehenspitze  dorsal  nach  außen 
inandet.  Diese  Organe  sind  Drüsen  mit  feinkörnigem  Inhalt ;  in  ihrer 
Mitte  ist  oft  eine  hellere  Linie  deutlich  sichtbar,  welche  wahrscheinlich 
eine  Rinne  ist,  in  der  sich  das  Sekret  der  FußdrUsen  ansammelt  und 
weiter  geleitet  wird.  Es  dient  zum  Ankleben  des  Fußes  und  ist  seiner 
Beschaffenheit  nach  bei  den  einzelnen  Rotatorien  von  verschiedener  Art. 
Ein  körniges  Sekret,  das  Möbius  bei  Brachionus  piicatilis  beschreibt, 
habe  ich  nie  gefunden ,  aber  ich  glaube  in  so  fem  einen  Unterschied 
machen  zu  können,  als  es  bei  den  einen  Arten  zum  Ankleben  des  Fußes 
dient,  während  es  bei  anderen  zu  einem  feinen  Faden  ausgesponnen 
werden  kann  (vgl.  p.  364).  Wenn  man  einen  Rotifer  in  seinen  Be- 
wegungen beobachtet,  so  sieht  man,  wie  die  feinen  Zehen,  mit  ihren 
Drüsenöffnungen  nur  einen  Moment  ausgestreckt  und  alsbald  wieder 
eingezogen  werden.  Es  ist  dabei  der  Zweck  des  Sekretes  nicht  der,  das 
Thier  überhaupt  festzuhalten,  sondern  der,  nur  als  kurzwirkendes  Kleb- 
mittel zu  dienen,  bis  der  Rand  des  dritten  Fußgliedes  fest  aufgesetzt  ist, 
worauf  die  beiden  ersten  eingezogen  werden ;  dabei  entsteht  ein  leerer 
Raum,  so  dass  der  Fuß  durch  den  äußeren  Druck  angepresst  hängen 
bleibt. 

Zum  Losreißen  dient  bei  Rotifer  ein  stärkeres  Strudeln  des  Räder- 
organs, oder  ein  kräftiges  Schlagen  des  ganzen  Körpers,  bei  anderen 
werden  die  Zehen  eingezogen  und  so  das  Sekret  gelöst,  wie  es  Grbnagbbr 
(72)  von  Brachionus  beschrieben.  Auch  die  festgewachsenen  Räder- 
thiere  besitzen  diese  Drüsen  und  verwenden  ihr  Sekret  zum  dauernden 
Anheften  des  Fußes. 
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Respirationsorgane,  Blut,  Bindegewebe  etc. 

Im  Laufe  der  Zeit  sind  die  verschiedensten  Ansichten  über  die  Re- 
spirationsorgane der  Rotatorien  ausgesprochen  worden.  Besonders  war 
es  die  kontraktile  Blase,  welche  man  als  Athmungsorgan  betrachtete, 
weil  man  glaubte,  dass  durch  sie  Wasser  eingesaugt  und  wieder  aus- 
gestoßen würde,  eine  Ansicht,  von  deren  Richtigkeit  ich  mich  indessen 
nicht  überzeugen  konnte.  Da  nun  bis  jetzt  kein  Organ  gefunden  worden 
ist,  welches  den  unbedingt  nöthigen  Gasauslausch  vermittelt,  ist  man  zu 
der  Annahme  gezwungen,  dass  die  Haut  diese  Funktion  übernommen 
hat ;  hierdurch  würde  sich  dann  auch  der  Zweck  der  Poren  im  Panzer 
bei  Brachionus  plicatilis  erklären  (1 1 7j . 

Ein  Gefäßsystem,  durch  welches  die  Blutflüssigkeit  im  Körper  cir- 
kuliren  könnte,  fehlt  bei  allen  Rotatorien.  Die  Näbrflüssigkeit,  das  Blut, 
tritt,  wenn  es  am  Darmtractus  ausgeschieden  worden  ist,  frei  in  die 
Leibeshöhle.  Bier  wird  es  durch  die  Kontraktionen  des  ganzen  Körpers, 
oder  nur  durch  das  Einziehen  des  Kopfes  in  Bewegung  versetzt,  die 
man  besonders  schön  bei  Floscularia  beobachten  kann.  Bei  anderen 
Räderthieren,  die  sich  nicht  so  lebhaft  zusammenziehen,  wird  es  durch 
seitliches  Hin-  und  Herschlagen  des  Darmes  in  alle  Theile  des  Körpers 
getrieben.  Es  besteht  aus  einer  Flüssigkeit,  in  der  äußerst  kleine  Blut- 
körperchen in  Gestalt  von  feinen  Kömchen  bei  den  einen  in  großer 
Menge,  bei  den  anderen  spärlicher  vorhanden  sind,  oder  (scheinbar?) 
ganz  fehlen,  eigentliche  Blutzellen  sind  noch  nicht  beobachtet  worden. 
Meist  ist  das  Blut  farblos  oder  wasserhell,  manchmal  auch  röthlicb  (Syn- 
chaeta  pectinataj  oder  gelb  (Notommata  centrura).  Von  der  Beschaffen- 
heit dieser  Blutflüssigkeit  kann  man  bis  jetzt  weiter  nichts  angeben,  als 
was  CoHN  (I.  G.)  bei  Gonochilus  beobachtet  hat,  nämlich,  dass  sie  dichter 
als  das  Wasser  ist. 

Zur  Befestigung  der  Organe  in  der  Leibeshöhle  dienen  bindege- 
webartige  Fasern,  die  hier  und  da  bei  scharfem  Zusehen  bemerkt  werden 
können.  Es  sind  kleine  Knötchen,  von  denen  zwei,  oder  wohl  auch  drei 
Fäden  ausgehen,  die  sich  am  Traotus,  den  Drüsen  und  der  äußeren 
Körperwand  inseriren,  aber  nur  sehr  schwer  zu  verfolgen  sind  und  bald 
verloren  werden. 

Drei  Organe  muss  ich  noch  erwähnen,  über  deren  Natur  und  Zweck 
wir  noch  völlig  im  Unklaren  sind,  nämlich  die  Hamorgane  Lbtdiq^s  und 
zwei  Gebilde,  die  ich  bei  Squamella  (s.  o.)  gefunden  habe. 

Die  erstgenannten  Harnorgane  finden  sich  bei  den  Jugendformen 
von  Floscularia,  Stephanoceros,  Lacinuiaria  etc.  Ich  habe  sie  auch  ge- 
sehen  und   zwar   bei   einer  jungen    Floscularia    und   oben    (p.   348) 
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beschrieben.  Nach  Lstdig  (108)  sammeln  sich  die  Harnkonkremente, 
die  von  einem  nierenartigen  Organ,  das  dem  Darm  anliegt,  abgesondert 
werden,  in  einem  besonderen  Abschnitt  der  Blase  an.  Cobn  (25)  da* 
gegen  und  Weisse  suchen  nachzuweisen,  dass  Letdig's  Annahme  falsch, 
und  der  eigentliche  Zweck  und  die  Beschaffenheit  dieses  Organs  noch 
nicht  hinreichend  erklärt  sei ;  lieber  wollen  sie  es  als  Rest  der  Dotter- 
masse des  Eies  betrachten,  der  später  noch  als  Nährstoff  verbraucht 
wird. 

Das  zweite  Organ,  für  welches  ich  keine  Erklärung  gefunden,  liegt 
XU  beiden  Seiten  des  Darmes  von  Squamella,  bei  deren  Besprechung 
(p.  390)  schon  das  Nähere  darüber  mitgetheilt  ist. 

Das  dritte  endlich  ist  ein  bei  allen  Squamella-Arten  am  Vordertheil 
des  Darmes  nach  dem  Rücken  hin  liegendes  Gebilde,  das  nicht  mit  der 
Haut,  sondern  mit  den  Eingeweiden  verwachsen  ist  und  sich  mit  ihnen 
verschiebt  (vgl.  p.  390). 

Die  Geschlechtsorgane. 
Man  hat  lange  Zeit  angenommen,  dass  die  Rotatorien  hermaphro- 
ditisch seien,  hat  aber  nach  und  nach  die  Männchen  von  verschiedenen 
Gattungen  kennen  gelernt.  Von  vielen  jedoch,  wie  Rolifer  und  Philo- 
dina,  sind  sie  noch  unbekannt,  und  es  ist  zweifelhaft,  ob  dieselben 
überhaupt  existiren.  Doch  davon  später.  Der  Grund,  warum  die  Männ- 
chen so  lange  Zeit  verkannt  wurden,  ist  der,  dass  sie  in  weit  geringerer 
Zahl  und  viel  seltner  auftreten  als  die  Weibchen,  und  sich  von  ihnen  in 
verschiedener  Hinsicht  unterscheiden,  so  dass  man  sie  lange  Zeit  für  be- 
sondere Arten  gebalten  hat.  Es  findet  nämlich  ein  Dimorphismus  in  der 
Art  statt,  dass  die  Männchen  entweder  äußerlich  eben  so,  wie  die  Weib- 
chen gebaut  und  nur  etwas  kleiner  von  Gestalt  sind,  wie  bei  Euchlanis 
dilatata,  oder  dass  sie  eine  ganz  andere  Gestalt  besitzen  und  äußerst  klein 
sind  im  Verhältnis  zu  ihren  Weibchen  (Brachionus).  Dazu  kommt  nun 
noch  eine  Verschiedenheit  bezüglich  der  Ernährungsorgane,  worüber 
verschiedene  Beobachtungen  vorliegen,  die  etwas  von  einander  ab- 
weichen. Stein  (439)  glaubt,  dass  bei  allen  Räderthiermännchen  der 
Darm  wirklich  vorhanden  und  nur  der  Kauapparat  zurückgebildet  ist. 
CoBTi  (S1)  sowohl  wie  Letdig  (444)  beobachteten  bei  Hydatina  senta 
einen  feinen,  durch  den  Körper  hinziehenden  Strang,  den  ersterer  für 
Bindegewebe,  letzterer  für  Rudimente  des  Darmes  hält.  Joseph  (96)  hat 
bei  Apodoides  gefunden,  dass  bei^e  Geschlechter  einen  Darmtractus 
besitzen,  dass  der  des  Männchens  aber  bald  reducirt  und  außer  Funktion 
gesetzt  wird.  Salenskt  (430)  beobachtete  bei  Brachionus  urceolaris  die 
Embryonalentwicklung  und  hat  gefunden,  dass  die  ersten  Entwicklungs- 
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stufen  der  beiden  Geschlechter  einander  vollständig  gleichen,  dass  die 
ersten  Anlagen  des  Yerdauungskanals  bei  den  ^  eben  so  wie  bei  den  9 
als  Einsttlipung  an  der  Bauchseite  auftreten,  dass  aber  in  einem  späteren 
Stadium  die  Entwicklung  dieser  Theile  beim  männlichen  Embryo  stille 
steht,  während  sie  beim  weiblichen  in  der  angedeuteten  Richtung  weiter 
fortschreitet,  so  dass  wir  sagen  können,  der  Darmkanal  erleidet  bei  den 
Rädertbiermännchen  eine  regressive  Metamorphose,  während  er  bei  den 
Weibchen  immer  vorbanden  ist,  abgesehen  von  einer  Ausnahme  (s.  u.), 
bei  welcher  er  in  Folge  des  zeitweise  parasitischen  Lebens  zuiUckge- 
budei  werden  kann.  Ein  weiterer  Unterschied  der  beiden  Gesdilechter 
besteht  bei  einigen  Arten  darin,  dass  die  Weibchen  einzeln  oder  in  Ko- 
lonien festgewachsen  sind,  während  die  Männchen  frei  umherschwimmen 
können,  wie  dies  bei  Conocbilus  der  Fall  ist,  wo  die  Männchen  alsbald, 
nachdem  sie  dem  Ei  entschltlpft  sind,  die  Kolonie  eifrig  umschwärmen. 

Ich  werde  nun  im  Folgenden  näher  auf  die  Geschlechtsorgane  ein- 
gehen und  beginne  mit  denen  der  Männchen. 

Der  Hoden  liegt  in  der  Mitte  der  Leibeshöhie,  da  wo  bei  den  weib- 
lichen Thieren  der  Darmtractus  hinzieht;  er  ist  ein  länglich  ovaler, 
bim-  oder  spindelförmiger  Körper,  der  von  einer  wahrscheinlich  kon- 
traktionsfähigen Haut  umgeben  ist.  Der  Ausfuhrungsgang  für  den  Samen 
befindet  sich  am  Hinterende  des  Körpers  und  bildet  einen  besonderen, 
im  Inneren  und  am  äußeren  Ende  mit  Gilien  besetzten  Penis,  der  ein- 
gezogen und  vorgestreckt  werden  kann,  und  durch  den  auch  die  kon- 
traktile Blase  der  Exkretionsgefäße  mündet.  Die  Spermatozoen  haben 
entweder  eine  Stäbchen-  oder  fadenförmige  Gestalt^  sind  von  einer  flim- 
mernden Membran  eingefasst,  können  sich  ringeln  und  lassen  bei  Cono- 
cbilus volvox  im  Inneren  einen  besonderen  feinen  Faden  erkennen  (27); 
auch  ProstatadrUsen  können  vorkommen.  Bei  Hydatina  und  Brachionus 
finden  sich  unregelmäßige  Körnerblasen  auf  dem  Hoden,  für  die  aber 
bis  jetzt  keine  Erklärung  gefunden  werden  konnte. 

Die  Lage  des  Ovariums  wird  im  Verhältnis  zum  Darm  verschieden 
angegeben,  meistens  liegt  es  seitlich  von  demselben.  Letdig  hat  den 
Eierstock  bei  der  einen  Art  über,  bei  der  anderen  unter  dem  Traclus 
liegen  sehen.  Das  Ovanum  bat  eine  traubig-sackförmige  Gestalt  und  ist 
unpaar;  oft  erscheint  es  hufeisen-  oder  nierenförmig  oder  gar  in  zwei 
scheinbar  getrennte  Theile  zerlegt,  wie  bei  Squamella  bractea,  was  ich 
oben  (p.  390)  schon  geschildert  habe.  Seine  äußere  Wandung  besteht 
aus  einer  feinen  membranösen  Haut,  in  der  man  auch  Andeutungen  von 
Zellen  gefunden  hat.  Der  Inhalt  des  Eierstocks  besteht  aus  einer  fein 
gekörnelten,  meist  blassgrauen  Masse,  in  welcher  blasse  Gebilde  ein- 
gelagert sind,  die  wiederum  von  einem  wasserhellen,  mehr  oder  weniger 
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breiten  Hof  umgeben  werden.  Oft  kommt  es  vor,  dass  die  beiden  Lappen 
des  Eierstocks  in  Bezug  auf  ihren  Inhalt  verschieden  sind,  indem  im 
einen  Theil  die  hellen  Kerne,  im  anderen  die  feinkörnige  Dottermasse 
vorzugsweise  angesammelt  ist.  Auf  dieser  Erscheinung  beruht  die  An- 
nahme V.  Bbnbden's  (14),  dass  ein  Theil  des  Ovariums  die  Kerne  liefere, 
während  von  den  Zellen  eines  anderen  Theils  die  Dottersubstanz  aus^ 
geschieden  würde.  Dieser  Ansicht  ist  aber  Ludwig  in  seiner  Preisarbeit: 
Über  Eibildung  im  Thierreich  (i^%)  entgegengetreten  und  hat  nachge- 
wiesen, dass  V.  BBKEnBif's  Ansichten  nicht  aufrecht  zu  erhalten  sii^d. 
Ein  genaues  und  längeres  Beobachten  führt  uns  aber  auch  zu  dem  Re- 
sultat, dass  diese  Erscheinung  bei  einer  und  derselben  Gattung  nicht 
immer  vorhanden  ist,  bei  dem  einen  Individuum  kann  der  Inhalt  des 
Eierstocks  in  beiden  Theilen  die  eben  angegebene  Verschiedenheit 
zeigen,  während  bei  einem  anderen  derselben  Species  der  ganze  Eier- 
stock überall  in  gleicher  Weise  mit  Dottermasse  und  Kernen  angefüllt 
ist.  Es  könnte  die  Sache  sich  auch  wohl  so  verhalten,  dass  die  hell  um- 
grenzten Kerne  des  Ovariums  sich  aus  dem  übrigen  Inhalt  desselben 
bilden,  und  dass  dann  dieselben  bei  manchen  Individuen  in  dem  einen 
Theil  des  Eierstocks  vorhanden,  in  dem  anderen  aber  noch  nicht  ent- 
wickelt sind,  so  dass  auf  diese  Weise  das  verschiedene  Aussehen  der 
einzelnen  Theile  des  Ovariums  zu  Stande  käme. 

Nicht  bei  allen  Räderthieren  hat  man  bis  jetzt  einen  Ausführungs^ 
gang  des  Ovariumis  sicher  erkannt.  Bei  vielen  derselben  (Fig.  36]  kann 
man  ihn  unter  günstigen  Umständen  deutlich  sehen  (Brachionus), 
während  ich  ihn  bei  den  lebendig  gebärenden  Formen  bis  jetzt  vergeb- 
lich gesucht,  Cox  (89)  aber  denselben  gefunden  haben  will.  Bei  ersteren 
ist  der  Ovidukt  von  derselben  zarten  Haut,  wie  das  Ovarium  gebildet 
und  mündet  in  die  Kloake.  Bei  letzteren  sieht  man,  dass  die  Embryonen 
von  einer  zarten  Haut  umgeben  sind,  welche  ScaHmr  (435)  mit  Ehrbn- 
BSRG  (49]  als  dehnbare  Haut  des  Uterus  betrachtet,  während  nach  einer 
anderen  Ansicht  die  Embryonen  frei  in  die  Leibeshöhle  gelangen,  wo 
sich  eine  besondere  Haut  um  dieselben  bildet. 

Die  Genitalöflbung  wird  durch  die  Kloake  gebildet,  liegt  also  am 
hinteren  Körperende,  nur  bei  Seison  ist  sie  am  Halsabschnitt  gelegen 
und  eben  so  bei  den  Weibchen  von  Conochilus,  was  daraus  zu  schließen 
ist,  dass  die  Männchen  sich  mit  dem  Penis  immer  in  dieser  Region  an 
das  Weibchen  anlegen. 

Den  Akt  der  Begattung  hat  schon  Brigbtwbll  (13)  beobachtet, 
CoHN  (85),  KöLLiKBR  (97)  u.  A.  beschreiben  denselben  ebenfalls  und 
kommen  zu  dem  Schluss,  dass  die  Sperma tozoen  frei  in  die  Leibeahöhle 
gelangen,  in  der  sie  umhersohwimmen.    Offenbar  muss  bei  dieser  An-:- 
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nähme  irgend  ein  Poms  vorhanden  sein,  durch  den  ein  Theil  der  Samen- 
fäden in  das  Ovarium  kommen  kann ,  während  die  anderen  bald  ab- 
sterben und  von  der  den  Körper  erfüllenden  Flüssigkeit  resorbirt 
werden.  Glacs  (24)  dagegen  glaubt  als  sicher  annehmen  zu  können, 
dass  bei  Seison  die  Samenfäden  direkt  in  einen  Abschnitt  des  zarw 
häutigen  Ovariums  gelangen. 

Das  Ei  und  seine  Entwicklung. 

Wir  haben  eben  gesehen,  dass  der  Inhalt  des  Ovariums  aus  einer 
feinkörnigen  Masse  besteht,  in  welcher  helle  solide  Körper  von  blassen 
Höfen  umgeben  eingelagert  sind.  Von  diesen  Keimanlagen  des  Ovariums 
entwickelt  sich  der  dem  Ausführungsgang  zunächst  gelegene  zuerst  zu 
einem  Ei ;  dies  geschieht  einfach  dadurch,  dass  sich  ein  Theil  des  fein- 
kömigen  protoplasmatischen  Inhaltes  des  Eierstocks  von  der  übrigen 
Masse  abtrennt  und  um  sich  eine  feine  Haut  differenzirt.  So  ist  das  Ei 
fertig.  Der  helle  Körper  ist  der  Nucleolus,  der  blasse  Hof  der  Nucleus 
und  die  Körnermasse  der  Eidotter.  Nun  treten  in  der  bis  dabin  bei 
allen  Rotatorien  gleichen  Entwicklung  Verschiedenheiten  auf,  je  nach- 
dem das  Ei  abgelegt  wird,  oder  sich  im  Mutterthier  entwickelt.  Das 
Legen  geschieht  so,  dass  die  Eier  meist  unter  heftiger  Kontrak- 
tion des  Körpers  durch  die  Kloake  austreten,  wobei  sie  beim  Passiren 
dieser  engen  Öffnung  sich  zusammenpressen  lassen,  aber  sofort  wieder 
ihre  ursprüngliche  Gestalt  annehmen.  Manche  kommen  nun  frei  in  das 
Wasser  und  treiben  umher;  andere  bleiben  am  Panzer  des  Mutterthieres 
hängen  und  werden  von  ihm  mit  herumgeschleppt,  und  wieder  andere 
werden  in  Reihen  hinter  einander  an  Wasserpflanzen  angeheftet.  Die 
frühere  Annahme,  dass  Rotatorien  einer  gewissen  Gattung  die  Eier  einer 
anderen  bestimmten  Art  neben  der  ihrigen  mit  herumtrügen ,  ist  da- 
durch berichtigt,  dass  dies  nicht  Eier  verschiedener  Arten,  sondern 
männliche  und  weibliche  Eier  derselben  Species  sind,  wie  durch  ihre 
Entwicklung  bewiesen  wird. 

Die  Entwicklung  des  Eies  findet  bei  allen  Philodineen  im  Uterus 
statt.  Die  verschiedenen  Furchungsstadien  sind  nicht  leicht  zu  verfolgen, 
da  bei  jeder  Bewegung  des  Thieres  die  junge  Frucht  in  der  Leibeshöhle 
umhergeschoben  wird ;  auch  ist  noch  nicht  entschieden,  ob  sie  frei  in 
derselben  liegt  oder  von  ehier  feinen  Haut  umgeben  ist.  Cox  (89)  giebt 
eine  Notiz  über  Rotifer  vulgaris  und  glaubt,  dass  die  Kaubewegungen 
des  Embryo  auf  selbständige  Nahrungsaufnahme  hinweisen,  und  dass 
eine  oft  sichtbare  Cilienbewegung  nicht  durch  das  Räderorgan,  sondern 
von  den  Wimpern  ausgeführt  wird,  welche  sich  im  Schlünde  befinden. 
Der  Embryo  liegt  bald  mit  dem  Kopf  nach  vorn,  bald  nach  hinten  und 
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wechselt  dfter  seine  Lage,  indem  er  sich  vollständig  umdreht,  wodurch 
das  Alte  nicht  im  geringsten  belästigt  wird.  Der  Ovariumsack  Offnet  sich 
in  die  Kloake,  aus  der  das  junge  Thier  durch  eine  heftige  Kontraktion 
des  alten  ausgestoßen  wird.  Daraus,  dass  Cox  beobachtet,  wie  ein  F()tus 
in  dem  todten  Mutterthier  heftig  schlagende  Bewegungen  macht,  glaubt 
er  sich  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  der  Embryo  nur  mit  dem  Fuß- 
ende mit  dem  Alten  zusammenhänge  und  dessbalb  auch  selbständig 
Kabning  aufnehmen  mtlsse  (?) . 

Dies  ist  das  Wenige,  was  sich  bis  jetzt  im  Aligemeinen  über  die 
Eientwicklung  im  Uterus  sagen  lässt ;  die  Eier  aber,  welche  schon  vor 
Beginn  der  Furchung  abgelegt  werden  und  erst  dann  sich  zu  entwickeln 
beginnen,  zerfallen  in  drei  Arten,  je  nachdem  es  weibliche  oder  männ- 
liche Sommereier^  oder  Wintereier  sind.  Die  letzteren  unterscheiden 
sich  dadurch  von  den  anderen,  dass  sie  allein  eine  äußere  feste  mit  Fa- 
cetten, Haaren,  Poren  oder  Höckern  versehene  Schale  haben,  die  den 
beiden  anderen  Arten  fehlt.  Die  Frage,  wie  sich  diese  feste  Schale 
bildet,  im  Ovarium  oder  nach  der  Ablage,  ist  bis  jetzt  eben  so  wenig 
beantwortet,  wie  die,  in  welcher  Weise  ihre  Entwicklung  vor  sich  geht, 
ob  Weibchen  oder  Männchen,  oder  beide  aus  ihnen  entstehen?  Nur  von 
Notommata  syrinx  berichtet  Schhabba  (133),  dass  er  Wintereier  mit 
barter  Schale  im  Inneren  des  Thieres  gesehen  habe.  Die  Wintereier 
werden  richtiger  Dauereier  genannt,  da  sie  sowohl  im  Herbst,  wie  auch 
ini  Frühjahr,  oft  sogar  gleichzeitig  mit  den  weichschaligen  Sommereiern 
gefunden  werden,  sich  auch  nicht  sogleich  nach  der  Ablage  entwickeln, 
sondern  erst  eine  längere  oder  kürzere  Zeit  der  Ruhe  bedürfen,  während 
welcher  sie  zu  Boden  sinken,  um  erst  später  wieder  an  die  Wasserober- 
fläche zu  steigen,  wo  sie  sich  weiter  entwickeln.  Außer  der  bereits  ge- 
nannten, festen  Schale  besitzen  sie  noch  zwei  weiche  Häute,  von  denen 
die  eine  dicht  an  der  festen  ScWe  liegt  und  nur  manchmal  an  dem  einen 
Pol  von  ihr  absteht,  während  die  andere  den  Embryo  eng  umschließt 
und  ihm  nach  Wbissb  (459)  zu  einer  raschen  und  glücklichen  Geburt 
unbedingt  nöthig  ist. 

Die  weiblichen  Sommereier  sind  diejenigen,  die  am  häufigsten  vor- 
kommen, und  deren  Entwicklung  desshalb  auch  am  öftesten  beobachtet 
worden  ist.  Sie  sind  durchgängig  kleiner,  als  die  Dauereier  und  er- 
mangeln der  jenen  charakteristischen  festen  Schale,  statt  deren  sie  mit 
einer  weichen  Haut  umgeben  sind,  die  aber  doch  der  Einwirkung  von 
Kalilauge  ziemlichen  Widerstand  entgegensetzt.  Sie  kann,  wie  Wbisss 
(459)  gefunden  hat,  mit  feinen  Haaren  und  Borsten  besetzt  sein,  die 
aber  erst  im  Moment  der  Ablage  sichtbar  werden  und  vorher  im  Eier- 
stock dicht  an  der  Eischale  angelegen  haben.    Oft  sehen  die  Eier  auch 
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dadurch  wie  behaart  aus,  dass  Algen  sich  an  ihrer  Schale  angeseilt 
haben.  Endlich  kommt,  wie  oben  angeführt,  noch  eine  Art  von  Eieni 
vor,  welche  etwas  kleiner  sind^  als  die  eben  besprochenen  weiblichen 
Sommereier,  ihnen  aber  ao  Gestalt  und  äußerem  Ansehen  gleichen:  aus 
ihnen  entwickeln  sich  die  Manneben.  Wir  stehen  also  hier  vor  der  That- 
sache,  dass  bei  manchen  Rotatorien  die  Entwicklung  der  Eier  im  Utenu 
stattfindet,  wahrend  bei  anderen  dreierlei  Arten  derselben  abgelegt 
werden.  Da  die  Männchen  bis  jetzt  nur  von  verhältnismäfiig  wenigen 
Formen  beobachtet  wurden  und  immer  nur  von  sehr  kurzer  Lebens- 
dauer sind,  auch  nicht  zu  jeder  Jahreszeit,  wie  die  Weibchen  mancher 
Formen  vorkommen  und  auf  keinen  Fall  zur  Befruchtung  aller  Weibdien 
in  ausreichender  Zahl  vorhanden  sind,  so  muss  man  bei  den  Rotatorien 
eine  theils  geschlechtliche,  theils  parthenogenetisdie  Fortpflanzang  an- 
nehmen. Diese  letztere  tritt  auch  dann  ein,  wenn  die  Männchen  über- 
haupt nicht  vorhanden  zu  sein  scheinen,  wie  bei  den  Philodineen.  Ans 
dem  ziemlich  seltenen  und  oft  fast  gleichzeitigen  Auftreten  der  Daaer- 
eier  mit  den  Männchen  glaubt  man  sich  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass 
jene  alldn  das  Produkt  der  Begattung  sind,  während  alle  übrigen  Eier 
parthenogenetisch  entstehen.  Dybowski  (48)  will  jedoch  auch  beobachtet 
haben,  dass  Conoohilus  volvox  trotz  Anwesenheit  von  SpenDitosoen 
keine  Wintereier,  sondern  lebendige  Jungen  zur  Welt  bringe.  Die  gleich- 
zeitige Ablage  von  Sommer-  und  Dauereiern  von  einem  Weibchen  ist 
allein  bei  Notommata  Wemeckii  von  Balbiani  (5)  beobachtet  worden, 
während  er  niemals  Männehen  dieser  Form  gesehen  hat. 

Eine  Metamorphose  finden  wir  bei  den  meisten  Rotatorien  nicht,  die 
Jungen,  welche  dem  Ei  entschlüpfen,  haben  die  Gestalt  der  Alten,  nehmen 
natürlich  noch  etwas  an  Größe  zu.  Nur  bei  Polyarthra  und  deren  Ver- 
wandten bilden  sich  die  flossenartigen  Anhänge  erst  einige  Zeit  nach  dem 
Ausschlüpfen.  Die  Jungen  der  festsitzenden  Formen  sind  meist  frei  be- 
weglich und  setzen  sich  erst  später  fest,  worauf  eine  Umwandlang  des 
Räderorgans  vor  sich  geht.  Eben  so  hat  Apsilus  lentiformis  ein  vom  aus- 
gebildeten Thier  verschiedenes  Jügendstadium. 

Wir  haben  oben  die  Entstehung  und  Bildung  des  Rttdertbiereies 
kennen  gelernt  und  wollen  nun  kurz  seine  Entwicklung  betrachten.  Je 
mehr  das  Ei  sich  der  Reife  nähert,  d.  h.  in  das  Bildnngsstadium  tritt,  in 
dem  es  mit  oder  ohne  Befruchtung  sich  zu  theilen  beginnt,  um  so  un- 
deutlicher wird  der  Kern  und  verschwindet  endlich  ganz.  Bütsqbu  (16) 
konnte  trotz  aller  Bemühungen  eine  Polzelle  nicht  finden,  wahrend 
Flbuiikg  (54),  der  den  Kern  bei  Laoinularia  sooialis  an  die  Langseite 
des  Eies  rücken  und  dann  verschwinden  sieht,  dies  als  Austreten  einer 
Polzelle  auffasst.    Auch  fand  er,  dass  weder  kurz  vor,  noch  kurz  nach 
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diesem  Vorgang  ein  Kern  zu  sehen  ist,  dass  sich  aber  bald  eine  matt* 
helle  Stelle  zeigt,  an  welcher  dann  die  Tbeilung  und  Furchung  zuerst 
auftritt.   BdTSCBLi  [i  6)  dagegen  sieht,  wie  sich  nach  dem  Verschwinden 
des  ersten  ursprünglichen  Kerns  vor  der  ersten  Tbeilung  ein  neuer  Kern 
bildet,  der  zuerst  als  undeutlicher  Fleck  sichtbar,  dann  aber  rasch  zu 
einem  scharf  begrenzten  deutlichen  Bläschen  wurde  und  dem  später  zu 
schildernden  Theilungsprocess  verfiel.    Die  Verschiedenheit  dieser  Be- 
obachtungen giebt  BüTSGHLi  der  Ungunst  der  Objekte  Flbmming's  Schuld. 
Wie  dem  nun  auch  sei,  so  viel  ist  sicher^  dass  sich  die  Rotatorieneier 
ioäqoal  furchen,  indem  eine  Querfurche  die  Eizelle  zuerst  in  zwei  un- 
gleiche Zellen  zerlegt.    Unter  Anwendung  passender  Reagentien  kann 
man  deutlich  erkennen,  dass  die  Furchung  unter  den  im  ganzen  Thier- 
reich  oft  beobachteten  Erscheinungen,  nämlich  strahlige  Lagerung  der 
Dottermasse,  Verlängerung  und  Spindelbildung  des  Kerns,  Bildung  und 
Auseinanderrücken  der  Kernplatte,  neue  Kembildung  und  Einschnürung 
von  aufien  her,  vor  sich  geht.    Auf  eine  genauere  Schilderung  dieser 
Vorgänge  muss  ich  hier  verzichten  und  kann  nur  auf  die  Arbeiten  von 
BüncHu  (l.  c.)  und  Flsvhing  (I.  c.)  verweisen.   Die  Furchung  schreitet 
non  in  der  Weise  fort,  dass  die  kleinere  der  beiden  ersten  Furchungs- 
kogehi  sich  weiter  zerlegt,  während  die  größere  vorerst  unverändert 
bleibt,  dann  sich  aber  auch  theilt  und  von  den  aus  ersterer  ent- 
standenen Zellen  ganz  umlagert  wird,  so  dass  zwei  2^11schichten  ent- 
standen sind,  von  denen  das  äuSere  Blatt  aus  der  kleineren,  das  innere 
aus  der  größeren  der  beiden  ersten  Zellen  entstanden  ist.  Im  V^iderspruch 
hiermit  giebt  Joubt  (94)  an,   dass  die  Theilung  Anfangs  gleichmäßig 
sei,  und  erst  später  ein  Theil  sich  rascher  furche,  als  der  andere. 
Bei  der  Weiterentwicklung  stttlpt  sich  der  Theil,  welcher  zur  Bauch- 
seite des  spateren  Thieres  wird,  ein,  und  bald  kann  man  an  den 
Wänden  dieser  Einsttllpung  eriiennen,  was  Räderorgan  und  was  Fuß  etc. 
werden  soll  (430);  Räderorgan,  Augen  und  Kauer  bilden  sich  sehr  rasch 
ans  und  zwar  nach  Weisse  (458)  in  der  Art,  dass  sich  der  Kieferapparat 
vor  den  nackenständigen  Augen,  aber  gleichzeitig  oder  nach  denjenigen 
entwickelt,  welche  in  der  Stirngegend  sitzen.    Damit  stimmt  aber  die 
Angabe  von  Cox  nicht,  welcher  sagt,  dass  der  Kauer  bei  Rotifer  vul- 
garis das  erste  Organ  sei,  welches  sichtbar  wird.    Die  Zeit,  welche  von 
dem  Moment  des  Legens  bis  zum  Ausschlüpfen  des  Thieres  verfließt, 
wird  man  auf  ungefähr  \ — 2  Tage  angeben  können.    Nach  dieser  Zeit 
platzen  die  meisten  Eier  mit  einer  Querspalte  auf  und  lassen  das  junge 
Tbier  mit  Hilfe  seines  Räderorgans  austreten. 

Außer  dieser  Fortpflanzung  durch  Eier  beschreibt  Gaium  (59)  eine 
solche  durch  Sproesung  bei  Gallidina  parasitica:    Aus  der  Matrix  des 
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Mutterthieres  bildet  sich  eine  Knospe,  die  sich  bald  mit  einer  struktur- 
losen Membran  umgiebt,  weiter  entwickelt  und  endlich  losschnttrt.  Da- 
neben kann  das  Thier  aber  auch  echte  entwicklungsfähige  Eier  produ- 
ciren. 

Vorkommen  und  Lebensweise. 

Die  Räderthiere  finden  sich  über  die  ganze  Erde  verbreitet,  im 
süßen  und  im  salzigen  Wasser,  in  der  klar  hinrieselnden  Quelle,  wie 
im  dicht  verwachsenen,  stagnirenden  Sumpfe ,  ja  auch  in  dem  nur 
zeitweise  von  Feuchtigkeit  durchdrungenen,  meist  der  Sonnenhitze  aus- 
gesetzten, kümmerlichen  Moose  eines  alten  Ziegeldaches.  Und  gerade 
an  diesen  und  ähnlichen  Plätzen,  im  Sande,  der  sich  in  den  DachrinneD 
sammelt,  fand  man  sie  zuerst  in  der  freien  Natur,  nachdem  man  sie 
vorher  meist  in  künstlichen  Infusionen  gesucht  und  gezüchtet  hatte  [70). 
In  jeder  Jahreszeit,  selbst  unter  dem  Eise,  finden  sie  sich  in  einigen 
Arten ;  die  meisten  aber  und  die  größte  Individuenzahl,  die  so  wachseo 
kann,  dass  das  Wasser  wie  von  einem  milchigen  Überzug  bedeckt  er- 
scheint, trifft  man  im  Hochsommer  an  den  Wasserpflanzen  in  Gesell- 
schaft von  Insektenlarven,  Würmern  und  Infusorien.  Wenn  man  eioen 
bestimmten  Fundort  längere  Zeit  hindurch  untersucht,  kann  man  sehen, 
wie  eine  Art,  die  gestern  noch  in  großer  Menge  vorhanden  war,  beute 
schon  spurlos  verschwunden,  und  wie  eine  andere,  die  vorher  nur  durch 
einige  Repräsentanten  vertreten  war,  an  ihre  Stelle  getreten  ist. 
Nach  einigen  Tagen  oder  Wochen  wird  diese  einer  dritten,  oder  viel- 
leicht wieder  der  ersten  Platz  gemacht  haben  und  selbst  eben  so  ver- 
schwunden sein,  wie  sie  gekommen.  Aber  ausgestorben  ist  sie  nicht, 
nur  eine  Generation  derselben  ist  vorbei,  und  die  neue  liegt  im  Ei 
verborgen,  das  entweder  auf  dem  Grunde  des  Tümpels  ruht,  oder  frei 
an  der  Oberfläche  des  Wassers  umhertreibt,  oder  endlich  von  den  Alten 
beim  Legen  an  ein  Hälmchen  oder  Algenfödchen  angeheftet  wurde. 
Wenn  auch  die  meisten  Räderthiere  ein  kurz  dauerndes  Leben  haben, 
zeichnen  andere  sich  durch  eine  glückliche  Eigenschaft  aus,  die  es  ihnen 
ermöglicht,  der  Todesgefahr  zu  entgehen,  welche  sie  während  der  heißen 
Sommertage  im  Moose  der  Dächer  oder  beim  Austrocknen  der  heimat- 
lichen Wasserlache  bedroht,  denn  sie  vermögen  sich  bei  Wassermangel 
zusammenzuziehen  und  in  diesem,  dem  Winterschlaf  anderer  Thiere  zu 
vergleichenden  Zustand  bessere  Zeiten  zu  erwarten.  Ausführliche  Ver- 
suche hat  neben  Anderen  (38.  44.  403  etc.)  Gavarrbt  (60)  angestellt 
und  ist  zu  folgenden  Resultaten  gekommen  : 

i]  Austrocknen  ohne  Temperaturerhöhung  kann  so  weit  als  mög- 
lich getrieben  werden,  ohne  dass  die  Rotatorien  absterben. 
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i]  Im  Wasser  können  sie  eine  Temperatur  von  50^  aushalten. 

3)  Im  gesättigten  Wasserdampf  ertragen  sie  eine  Temperaturer- 
bdhung  desselben  bis  zu  80<>. 

4)  Im  trocknen  Baum  können  sie  eine  Temperatur  von  4  40^  er- 
tragen, wenn  sie  vorher  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eingetrocknet 
worden  sind,  und  leben,  wie  in  den  vorhergehenden  Fällen,  beim  bloßen 
Zusatz  von  Wasser  wieder  auf. 

Außer  den  frei  umherschwimmenden  und  den  festsitzenden  Rota- 
torien  giebt  es  auch  solche,  die  ein  fortwährend  oder  nur  zeitweilig  pa- 
rasitisches Leben  führen. 

Hierher  geholt  z.  fi.  Notommata  parasitica  Ehr. ,  welche  in  Kugeln  von 
Volvox  globator  schmarotzt.  L^nustbr  (404)  fand  in  der  Leibeshöhle  von 
Synapta  digitata  ein  Räderthier  schmarotzend,  das  mit  Rotifer  nahe  ver- 
wandt ist.  Seison  lebt  auf  Nebalia,  Callidina  parasitica  inGammarus  pulex 
und  in  Gregarinen,  Albertia-Arten  in  der  Leibesjiöhle  des  Regenwurmes 
und  im  Darm  verschiedener  Nacktschnecken.  Notommata  Werneckii  (5) 
lebt  eine  Zeit  lang  in  den  Kolben  von  Vaucheria,  während  sie  zu  anderen 
Zeilen  frei  umherschwimmt.  Dieser  Wechsel  des  Wohnorts  hat  aber 
einen  großen  Einfluss  auf  den  Körperbau  des  Thieres,  denn  während  es 
in  der  Zeit  seines  freien  Lebens  ein  großes  Auge,  einen  langen  nicht  ge- 
tbeilten  Darm  mit  Drüsen  und  ein  kleines  Ovarium  besitzt,  wie  die 
übrigen  Rotatorien  auch,  vollzieht  sich  während  des  parasitischen  Lebens 
eine  Metamorphose,  indem  der  Darmkanal  reducirt  wird,  das  Ovarium 
dagegen  so  zunimmt,  dass  es  die  frühere  Leibeshöhle  ganz  erfüllt,  und 
die  seitherige  langgestreckte  Gestalt  in  eine  kugelförmige  übergeht. 

Eintheilung  der  Rotatorien. 

Die  erste  vollständige  Eintheilung  der  Räderthiere  stammt  von 
Ehrenberg  (49).  Je  nachdem  das  Räderorgan  (bei  schwacher  Ver- 
größerung) ein  Ganzes  oder  einen  mehr  oder  weniger  getheilten  Wimper- 
kranz vorstellt,  unterscheidet  erMonotrocha  und  Sorotrocha. 

Jede  dieser  Klassen  zerfällt  in  zwei  Abtheilungen,  die  erste  in  Ho- 
lotrocha  und  Schizotrocha,  die  zweite  in  Polytrocha  und  Zygotrocha ;  in 
jeder  derselben  werden  gepanzerte  und  ungepanzerte  Formen  unter- 
schieden, die  wieder  nach  dem  Fehlen  oder  Vorhandensein  und  der 
Stellung  der  Augen  getrennt  werden. 

Die  Mängel  dieses  Systems  waren  schon  sehr  bald  fühlbar  geworden, 
und  DujARDiN  (45)  schlug  desshalb  eine  andere  Klassifikation  vor,  die  er 
auf  die  verschiedene  Art  der  Fortbewegung  begründet ;  er  unterschied 
seine  Systolides  in 
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4)  Solche,  die  durch  einen  FuB  angewachsen  sind  (Floscu)aria). 

2)  Schwimmende  (Brachionas] . 

3)  Abwechselnd  kriechend  und  schwimmende  Räderthiere  (Rotifer]. 

4)  Marschirende  (die  jetzt  zu  den  Arthropoden  gestellten  Tardi- 
graden) . 

Lbtdig  (108]  zieht  Dujardin^s  System  entschieden  demjenigen  Ehren- 
bbrg's  vor,  stellt  aber  ein  anderes  auf,  das  er  auf  die  Eörpergestalt  und 
das  Fehlen  oder  Vorhandensein  des  FuSes  begründet. 

Auch  ScHMAtDA  (434)  hat  eine  Eintheiinng  gegeben.  Er  streicht  die 
festsitzenden  Formen  ganz  aus  dem  Verband  der  Rotatorien  und  rechnet 
sie  zu  den  Bryozoen.  Auch  Hijdson  (87)  hat  eine  Eintheilong  vorge- 
schlagen und  theilt  die  Räderthiere  in  folgende  vier  Klassen : 

4]  Rhizota  (Ploscularia,  Helicerta). 

2)  Bdelloida  (Philodinaea) . 

3)  Ploima  (Brachionus,  Pterodina,  Euchlanis,  Notommata). 

4)  Scirtopoda  (Pedalion,  Synchaeta). 

Endlich  hat  Garus  (61)  eine  Eintheilung  gegeben.  Ihm  folgen  mit 
einigen  Abänderungen  Bartsch  (8)  und  Etpbrth  (53) .  Wenn  auch  die 
Eintheilungen  dieser  letzten  Autoren  die  natürlichsten  und  zweck- 
mäßigsten sind,  so  genügen  sie  doch  noch  nicht,  um  uns  ein  klares  Bild 
über  die  Verwandtschaft  der  einzelnen  Familien  zu  machen,  denn  eine 
große  Menge  von  Angaben,  die  wir  in  der  Litteratur  zerstreut  finden,  ist 
unzureichend,  um  einem  nur  durch  sie  bekannten  Thier  mit  Sicherheit 
einen  Platz  anweisen  zu  können.  Auf  p.  431  will  ich  den  Versuch 
eines  Systems  geben,  wie  es  mit  Zugrundelegung  der  bereits  vorhandenen 
aufzustellen  wäre. 

Stellung  der  Rotatorien  im  System. 

Fragen  wir  uns  nun,  welche  Stellung  man  den  Rotatorien  im  System 
überhaupt  giebt;  so  werden  wir  finden,  dass  man  versucht  hat,  sie  bald 
hier ,  bald  dort  unterzubringen.  Ehrbnberg  (49)  rechnet  sie  zu  seinen 
Infusorien,  eben  so  Cujardin  (45).  Lbtdig  mit  Burmeistbr  (45)  und 
Dana  (35)  zu  den  Crustaceen.  Hakgkbl  betrachtet  sie  als  zu  dem  Stamm 
gehörig,  aus  dem  sich  Crustaceen  und  Arthropoden  überhaupt  entwickelt 
haben.  Barrois  (6)  glaubt,  es  seien  verwandtschaftliche  Beziehungen 
zu  den  Bryozoen  vorhanden,  indem  die  Rotatorien  auf  der  Entwicklung 
der  Bryozoenlarven  stehen  geblieben  wären.  Sghmarda  trennt  (134}, 
wie  oben  bereits  gesagt,  die  Rotatorien  ganz  auseinander,  errechnet 
Floscularia  ebenfalls  zu  den  Bryozoen  und  führt  die  übrigen  als  be- 
sondere Wurmklasse  an.  Alle  übrigen  Forscher  (136)  sind  der  Ansicht, 
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dass  die  Rotatorien  eine  besondere  Klasse  der  Vennes  bilden,  die 
zwischen  Nemathelmintben  und  Gephyreen  zu  stellen  ist.  Diese  Stellung 
der  Raderthiere  in  der  Wurmklasse  ist  durch  Hatsghegk's  Untersuchungen 
(76)  sehr  bekräftigt  worden,  indem  er  auf  die  große  Ähnlichkeit  hin- 
weist, die  zwischen  den  Raderthieren  und  Annelidenlarven  bestehen. 

Wenn  wir  nun  auch  die  Frage,  ob  die  Rotatorien  zu  den  Yermes 
gehören  oder  nicht,  durch  ein  jetzt  fast  allgemein  angenommenes  Ja  für 
erledigt  halten  können,  so  tritt  uns  sofort  eine  zweite,  weit  schwierigere 
entgegen,  nämlich  die,  wohin  stellen  wir  sie  in  dieser  Klasse  selbst, 
und  welches  sind  ihre  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zu  den  ver- 
schiedenen Typen  derselben.  Die  direkte  Gleichstellung  mit  den  An- 
nelidenlarven hat  das  Bedenkliche,  dass  bei  diesen  schon  in  einem  sehr 
frühen  Entwicklungsstadium  die  Segmentirung  auftritt.  Während 
BiiTSGHLi  (\1)  die  Rotatorien  sich  von  dem  Stamm  abzweigen  lässt,  der 
später  die  Nematoden  liefert  und  sich  schon  früher  von  dem  getrennt 
hat,  welcher  in  seinen  Verzweigungen  die  übrigen  Wurmfamilien  um- 
fasst,  hat  Korschblt  (98)  durch  seine  neuesten  Untersuchungen  auf  die 
mannigfachen  Ähnlichkeiten  hingewiesen,  welche  zwischen  Dinophüus 
apatris  und  den  Rotatorien  bestehen^  und  die  auch  schon  Hbtschiokow 
(116)  von  anderen  Dinophilusarten  hervorhob.  Graff  (70  a)  dagegen 
will  Dinophilus  ganz  aus  der  Reihe  der  Turbellarien  gestrichen  und  als 
Räderthier  betrachtet  wissen.  Nach  Giarb  (61  a)  lassen  sich  alle  Vennes 
und  mit  ihnen  die  Rotatorien  auf  die  Orthonectiden  als  älteste  Stamm- 
form zurückführen,  welche  sich  zunächst  in  3  Stämme  theilen :  Dicye- 
mida,  Prothelmintha  und  Gasterotricha ;  während  mit  den  letzten  die 
Rotatorien  eng  verwandt  sind,  entwickeln  sich  aus  den  Prothelminthen 
die  Turbellarien  und  Trematoden. 

Wir  sehen  aus  diesen  kurzen  Angaben,  welche  große  Verschieden- 
heit in  den  Ansichten  der  einzelnen  Forscher  obwaltet,  und  wie  täglich 
neue  Untersuchungen  und  Studien  neue  Gesichtspunkte  eröffnen,  so  dass 
wir  auf  eine  sichere  Einreihung  der  Rotatorien  in  der  Klasse  der  Vermes 
so  lange  verzichten  müssen,  bis  weitere  Forschungen  mehr  Licht  auf  die 
Organisation  der  verschiedenen  in  Betracht  kommenden  Familien  ge- 
worfen haben  und  dadurch  ihre  Verwandtschaftsbeziehungn  zu  einander 
klar  erkennen  lassen* 

Eine  kleine  Thiergruppe  glaube  ich  hier  nicht  unerwähnt  lassen  zu 
können.  Es  sind  dies  die  Gastrotricha,  welche  ihren  Platz  im  System  neben 
den  als  Cephalotricha  ihnen  gegenüber  stehenden  Rotatorien  gefunden 
haben.  Hier  bei  Gießen  habe  ich  nur  drei  Formen  beobachtet,  aber 
mich  nicht  näher  auf  eine  Untersuchung  derselben  eingelassen;  es 
sind  dies 
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Icbtbydium  lanis  Müll. 
Ichthydium  maximum  Ehr. 
Ichthydium  podura  Müll. 
Eingehende  Studien  über  diese  Thierklasse  haben  Ludwig  (443)  and 
BuTSGHLi  (17)  in  neuerer  Zeit  angestellt,  auf  die  ich  hier  verweisen  will. 

Gießen,  4.  Mal  4883. 
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Da  an  verschiedenen  Stellen  in  der  hier  von  mir  angegebeneo  Litteratur  auf  die 
vor  Ebbehbbrg  erschieneoen  Schriften  verwiesen  ist,  habe  ich  darauf  verzichtet, 
diese  noch  einmal  speciell  anzuführen. 


ErUining  der  Abbildungen. 

Die  Zeichnungen  sind  bei  einer  500fachen  Vergrößerung  gefertigt,  die  mit  *  be- 
zeichneten Figuren  aber  stfirker  vergrößert.  Die  einzelnen  Organsysteme  sind  der 
Deutlichkeit  halber  mit  tibereinstimmenden  Farbentönen  gedeckt. 

Es  bezeichnet  in  allen  Figuren : 
a,  After;  o,  Mund; 

al,  Alulae;  oc,  Auge; 

6,  kontraktile  Blase;  oc'y  Nebenange; 

c,  Manubrium ;  oe,  Schlund ; 

d,  Gelenk;  ot;,  Ovarium; 
f ,  Seitenkanäle  des  Exkretionsorgans ;       p,  Rami ; 

f,  Flimmerlappen  desselben ;  q,  Fulcrum ; 

Qt  Fußdrüsen ;  R,  eingezogenes  Räderorgan ; 

h,  Darmdrüsen;  r,  Enddarm; 

t,  Incua;  s,  Speicheldrüse; 

ik,  Kalkbeutel ;  T,  Fühler; 

m,  Muskel ;  t,  Tastborsten  im  RHderorgan ; 

Im,  Längsmuskel ;  t'^  Tastborsten  im  Fuß ; 

9fii,  Quermuskel ;  (T,  Blutkörperchen; 

ma,  Kauapparat;  u,  üncus; 

N,  Nervensystem ;  v,  Magen ; 

n,  Kern;  w,  Wimpern  im  Schlund; 

n',  Kemkörper;  x,  y,  z,  unerklärte  Organe. 

TAfai  xxm— ZZ¥m, 

Fig.  4 .  Floscularia  appendicnlata.  Ej  ein  außen  anhängendes  Ei.  Die  HttUe 
ist  weggelassen. 

.  Fig.  i.  Fkieoularia  appendicnlata.  Kopf  (sohemaifach)  im  Längsschnitt.  A,  drei 
der  fünf  Lappen  des  Räderorgans ;  B,  Taster  in  demselben ;  W,  feiner  Wimperkranz ; 
M,  membranartige  Wand  des  Vormagens ;  0,  Öffnung  in  derselben  von  langen  Wim- 
pern umstellt. 

29* 
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Fig.  8.  Floscularia  appendicolata.  Junges,  frei  lebeodes  Thier.  H,  Harnkon- 
kremente. 

Fig.  4.  FlosculariaappendiCQlata.Eientwicklung,  Fig. ///gegen //am  900gedreht. 

Fig.  5.  Ptygura  melicerta. 

Fig.  6*.  Rotifer  vulgaris.  Flimmerlappen.  Fl,  Flimmercilie;  Ä,  freies,  B,  an- 
gewachsenes Ende  des  Bechers. 

Fig.  7*.  Rotifer  vulgaris.   Rilssei :  /von  der  Seite,  //  von  unten  gesehen. 

Fig.  8*.  Rotifer  vulgaris.  Kauer  von  hinten  gesehen. 

Fig.  9^.  Rotifer  vulgaris.  Derselbe  von  oben  gesehen. 

Fig.  4  0*.  Rotifer  vulgaris.  Fuß.  Z,  Zehen  des  Endgliedes ;  D,  DrüsenOffDung; 
S,  lappige  Ansätze ;  F,  eingezogene  Fußglieder. 

Fig.  44*.  Rotifer  vulgaris.   Taster. 

Fig.  42.  Rotifer  vulgaris.   Anomales  Auge. 

Fig.  4  8*.  Rotifer  tardus.  Kopf.  A,  Nervenstrang  nach  den  Augen  gehend ;  B,  eia 
solcher  nach  dem  Rttsselende  ziehend. 

Fig.  4  4.  Philodina  citrina.  Der  Deutlichkeit  wegen  ist  das  gelbe  Pigment  der 
Haut  weggelassen  worden ;  M,  Öffnung  für  das  Räderorgan. 

Fig.  45.  Philodina  aculeata.  A,  Stacheln;  M,  Öffnung  für  das  Räderorgan;  E, 
Embryo. 

Fig.  4  6*.  Philodina  macrostyla.  Fuß.  D,  DoT^Rs'sche  Hügel ;  Q,  Querfalten  d.  Haot 

Fig.  47*.  Actinurus  Neptunius.  Fuß.  ^,  Ausführungsgang  der  Fußdrüsen ;  B^ 
Öffnung  derselben. 

Fig.  4  8.  Salpina  mucronata.   Panzer. 

Fig.  49.  Salpina  spinigera.   Panzer. 

Fig.  20.  Diurella  rattulus.    G,  Tastgrube  (?) . 

Fig.  24.  Diurella  tigris.   G,  Tastgrube. 

Fig.  22.  Notommata  lacinulata.  P,  Perus  der  Fußdrüsen. 

Fig.  22a*.  Notommata  lacinulata.   Kopf. 

Fig.  28.  Notommata  aurita.  Kopf.  0,  Ohren ;  K,  Kegel  auf  dem  die  Taster- 
borsten und  die  rothen  Aogenflecken  sitzen. 

Fig.  24.  Notommata  aurita,  von  der  Seite.    0,  Ohr. 

Fig.  25.  Notommata  aurita.  Ganglion,  nach  Behandlung  mit  KOH.  oc,  Auge, 
zersetzt ;  K,  Kalkbeutel,  ebenfalls  von  der  KOH  angegriffen ;  Im,  Längsmuskel  von 
perlschnurartigem  Aussehen. 

Fig.  26*.  Notommata  aurita.  Ohr.  H,  äußere,  /,  innere  Hautschicht,  an  welche 
die  Nerven  treten. 

Fig.  27*.  Notommata  aurita.    Kauer. 

Fig.  28.  Notommata  najas,  von  der  Seite.  B,  Bindegewebsfasern;  F.Fettbläsobeo. 

Fig.  29.  Notommata  vermicularis,  von  der  Bauchseite.  Im  Auge  deutlich  deo 
lichtbrechenden  Körper. 

Fig.  80.  Eosphora  elongata. 

Fig.  84 .  Triophthalmus  dorsualis,  von  der  RUckenseite.  B,  Bindegewebsfasern. 

Fig.  32*.  Euchlanis  dilatata.  Magen.  A,  Zellschicht  der  äußeren  Magenwand ; 
B,  innere  Zellen  in  mehreren  Schichten,  deren  letzte  die  Gilien  trägt ;  C,  Ende  des 
Schlundes. 

Fig.  88.  Euchlanis  dilatata,  von  der  Bauchseite*  Gf  Grenie  der  Leibeshähle. 

Fig.  84*.  Euchlanis  dilatata.  Fuß.  A,  AusfUhrungsgang  der  Fußdrüsen  g. 

Fig.  85*.  Euchlanis  dilatata.  Räderorgan.  S,  kugeliges  Gebilde  des  Rädei^ 
Organs ;  D,  dorsaler  Wimpersaum ;  E,  Rückwand  des  Mundtrichters. 
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Fig.  86.  Diglena  grandis.  Von  der  Seite  gesehen.  G,  AosftthruDgsgang  des  Ova- 
rioms  in  die  Kloake ;  oc,  das  ÜDke,  oc^,  das  rechte  Aage. 

Fig.  37.  Distyla  Ludwigii.  Die  feinen  ziegeiförmigen  Schuppen  in  den  einzel- 
nen Feldern  des  Panzers  sind  der  Deutlichkeit  wegen  weggelassen.  P,  starke  Fallen 
der  Haut  zur  Stütze  des  Fußes. 

Fig.  38*.  Distyla  Ludwigii.  Fuß  und  Hinterende  des  Panzers  nach  Behandlung 
mit  KOH. 

Fig.  39.  Diglena  aurita.  0,  Ohren ;  F,  Nervenfäden,  die  zu  den  kleinen  Augen 
am  Vorderende  des  Kopfes  verlaufen. 

Fig.  40.  Diglena  catellina. 

Fig.  44*.  Diglena  catellina.  Kauer. 

Fig.  4i*«  Scaridium  longicaudatum.  Fuß  mit  deutlich  quergestreiften  Muskeln. 

Fig.  48.  Furcularia  gracilis. 

Fig.  44.  Furcularia  forficula. 

Fig.  45.  Colurus  uncinatus.  Stirnhaken  und  Räderorgan.  /{,  eingezogen;  D, 
Drüsenöffnung? 

Fig.  46.  Colurus  uncinatus.  Panzer. 

Fig.  47.  Monostyla  lunaris.  B,  starke  Falten  derHaut  zur  Stütze  des  Fußes ;  0,  Ei. 

Fig.  48*.  Monostyla  lunaris.  Fuß  von  der  Rückenseite.  D,  Drttsenöffnung. 

Fig.  49*.  Monostyla  lunaris.  Fuß.  Seitenansicht  nach  Behandlung  mit  KOH. 

Fig.  50.  Monostyla  cornuta. 

Fig.  54 .  Distyla  gissensis.   P,  starke  Falten  zur  Stütze  des  Fußes. 

Fig.  52.  Metopidia  acuminata,  von  der  Bauchseite. 

Fig.  58.  Squamella  bractea.  Von  der  Rückenseite  gesehen.  X,  Grenze  der  Leibes- 
höhle. 

Fig.  54.  Squamella  bractea,  von  der  Seite.  St,  Stirnhaken. 

Fig.  55*.  Squamella  bractea.   Kauer. 

Fig.  56.  Stephanops  muticus. 

Fig.  57*.  Stephanops  muticus.  Kopf.   S,  Seitenwand  des  Mundtrichters. 

Fig.  58*.  Stephanops  muticus.  Fuß  mit  unpaarem  Stachel. 

Fig.  59.  Pterodina  patina.    T,  Tastgrube. 

Fig.  60.  Noteus  quadricomis.  Räderorgan.  Ä,  äußerer,  B,  innerer  Trichter. 

Fig.  60a*.  Noteus  quadricomis.  Kauer« 

Fig.  64.  Brach ionus  urceolaris. 

Fig.  62*.  Bracbionus  urceolaris.  Fuß.  Die  Muskeln  sind  kontrahirt  und  zeigen 
einen  zackigen  Innenrand. 

Fig.  68.  Brachionus  urceolaris.  Räderorgan  von  der  Bauchseite  gesehen.  M, 
Mundtrichter;  P,  Panzerrand. 

Fig.  64.  Brachionus  urceolaris.  Seitenansicht.  K,  Kante,  in  welcher  der  Rücken- 
panzer M  und  die  Baucbplatte  L  zusammenstoßen. 

Fig.  65.  Brachionus  Bakeri.  Hinterende  des  Panzers;  Z,  hintere  Panzerzacken ; 
S,  Öffnung  für  den  Austritt  des  Fußes ;  C,  umgeschlagener,  D,  ausgezackter  Rttcken- 
rand. 

Fig.  66.  Brachionus  Bakeri.  Ei.  /,  Vorderzacken  des  Panzers ;  if,  bläulich  ge- 
färbtes Medium,  in  dem  der  Embryo  liegt. 

Fig.  67.  Brachionus  brevispinus.  Hinteres  Panzerende.  Z,  die  hinteren  Zacken 
des  Panzers ;  S,  die  Öffnung  zum  Austritt  des  Fußes ;  G,  die  Rückenwand,  H,  die 
Seitenwände  dieser  kurzen  Fußröhre ;  K,  Umschlag  an  den  Seitenwänden ;  X,  Um- 
schlag des  Panzerrandes  über  der  Fußöffnung. 
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Das  Kangerflst  der  Dekapoden. 

Von 
Dr.  Friedrieli  Albert. 


Mit  Tafel  XXIX— XXXI  und  2  Holzschnitten. 


Die  UntersuchuDgen,  die  Nauck  ^  Über  das  Kaugerüst  der  Brachyuren 
anstellte,  haben  gezeigt,  dass  die  Hartgebiide  des  Magens  Merkmaie  dar- 
bieten, die  für  die  Systematik  jenes  Formenkreises  von  groBer  Bedeu- 
tung  sind.  Es  musste  demgemäß  wUnschenswerth  erscheinen,  dass  die 
begonnene  Arbeit  zunächst  durch  die  vergleichende  Betrachtung  der 
Kaumägen  bei  den  übrigen  Dekapoden  vervollständigt  wurde. 

Wenngleich  Nauck  auch  einige  nicht  zu  den  Brachyuren  gehörende 
Formen,  wie  Penaeus,  Thalassina,  Birgus,  Nephrops,  namentlich  aber 
Astacus  zur  Yergleichung  heranzog,  so  beschränken  sich  seine  Schluss- 
resultate doch  ausschließlich  auf  die  Brachyuren,  während  sich  ein  all- 
gemeiner Überblick  über  das  Gesammtgebiet  der  Formverhältnisse  im 
Magen  der  Dekapoden  aus  den  .wenigen  und  unvermittelt  neben  ein- 
ander stehenden  Formen  nicht  gewinnen  ließ.  —  Für  die  Brachyuren 
führte  die  vergleichende  Untersuchung  des  Kaugerüstes  vornehmlich  zu 
dem  Ergebnisse,  dass  )>die  einheitliche  Abstammung  sämmtlicher  Brachy- 
uren aufs  Neue  bestätigt  wurde«^  und  es  war  damit  ein  Resultat  ge- 
wonnen, das  mit  der.  üblichen  Systematik  durchaus  in  Einklang  stand 
und  auch  kaum  wieder  in  Zweifel  gezogen  werden  dürfte. 

Als  ein  Jahr  nach  Veröflfentlichung  dieser  Untersuchungen  die  Arbeit 
von  Boas  ^  erschien,  die  auf  Grund  eines  erneuten,  eingehenden  Studiums 
des  Hautskelettes  der  Dekapoden,  der  Systematik  tief  eingreifende,  neue 
Gesichtspunkte  eröffnete,  da  musste  die  Frage  von  erhöhter  Bedeutung 
sein :   Wie  verhalten  sich  die  Resultate,  die  sich  aus  der  Yergleichung 

1  Diese  Zeitschr.  Bd.  XXXIV,  Heft  4. 

2  1.  c.  p.  64. 

3  studier  over  Decapodernes  Slaegtskabsvorhold  af  J.  E.  V.  Boas.   Kjöbeohavii 
4880. 
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eines  systematisch  so  wichtigen  Merkmales,  wie  es  das  KaugerUst  ist, 
ziehen  lassen,  za  den  Ergebnissen  der  BoAs^schen  Stadien  ?  Dass  sie  fast 
durchweg  eine  Bestätigung  derselben  bilden,  will  ich  der  speciellen  Be- 
irachtang  vorausschicken,  um  damit  meinen  Anschluss  an  das  von  Boas 
Torgeschlagene  System  zu  erklären. 

Die  nachfotgenden  Untersuchungen^  wurden  im  zoologisch-zoo- 
tomischen  Institute  zu  Gtfttingen  auf  Anregung  von  Herrn  Professor 
Ehlers  angestellt  und  es  wurde  mir  hierzu  die  dortige  Grustaceen-Samm- 
lang  im  vollen  Umfange  zur  Yerfügung  gestellt.  Es  ist  für  mich  eine 
angenehme  Pflicht  an  diesem  Orte  meinem  hochverehrten  Lehrer  Herrn 
Professor  Ehlbrs  hierfür,  so  wie  für  die  stete  Unterstützung  während  der 
Abfassung  der  vorliegenden  Arbeit  meinen  wärmsten  Dank  auszu- 
sprechen. Sehr  verpflichtet  bin  idi  ferner  den  Herren :  Staatsrath  Pro- 
fessor Dr.  J.  Stebnstrup  in  Kopenhagen,  Professor  Grbbfp  in  Marburg 
und  Professor  Pagbnstbchbr  in  Hamburg  für  die  gütige  Überlassung  von 
Material  zur  Untersuchung.     

Dass  das  Kaugerüst  nicht  geeignet  ist,  »generelle  oder  gar  specielle 
Trennung  einzelner  Formen  zu  begründen«,  erkannte  schon  Nacgk  für 
die  Brachyuren,  zugleich  aber  auch  die  große  »Konstanz  innerhalb  ge- 
wisser Gruppena  2.  Auf  Grund  dieser  Thatsache,  die  ich  auch  für  die 
übrigen  Dekapoden  bestätigen  kanU;  glaube  ich  die  Resultate  der  Be- 
obachtungen unbedenklich  verallgemeinem  zu  dürfen,  obgleich  es  mir 
möglich  war,  von  manchen  nahe  verwandten  Gattungen  oft  nur  einen 
Vertreter  zu  untersuchen.  Sicherlich  finden  sich  aber  gerade  unter  den 
selteneren  Gattungen  Obergangsformen,  durch  die  auch  in  Bezug  auf  das 
Kaugerüst  manche  Lücke  in  der  fortlaufenden  Reihe  der  Ausbildung 
ausgefüllt  werden  dürfte. 

So  konstant  auch  die  Ausbildung  des  Magens  bei  den  einzelnen 
Gruppen  im  Allgemeinen  ist,  so  wenig  darf  man  gewisse  Schwankungen 
in  den  Form  Verhältnissen  unterschätzen,  die  innerhalb  der  gleichalterigen 
Vertreter  ein  und  derselben  Art  zu  konstatiren  sind  und  noch  weit  mehr 
solche,  die  durch  Altersdifi^renien  der  Individuen  bedingt  sind.  Nament- 
lich ist  dies  letztere  aufteilig  bei  Formen,  die  eine  Tendenz  zu  starken 
Kalksalzablagerungen  zeigen. 

Endlich  mügen,  wenn  auch  unerhebliche  Differenzen  zwischen  dem 
bei  der  Häutung  neugebildeten  und  dem  bald  abzuwerfenden  Magen 

1  Ein  Tbeil  derselben  wurde  schon  früher  als  Inauguraldissertation  unter  dem 
Titel:  Über  das  Kaugerüst  der  Makruren,  Gdttingen  4888,  veröffentlicht. 

2  Nauck,  1.  c.  p.  64,  Anm.  4. 
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stattfinden.  Über  diese  letzten  Verbältnisse  konnten  aus  Mangel  an  ge- 
eignetem Materiale  keine  präcisen  Beobacbtungen  gemacht  werden,  doch 
möchte  icb  den  Umstand,  wenn  ancb  nur  als  Hypothese,  erwKbnt  haben. 

Ein  Übelstand,  mit  dem  ich  zu  rechnen  hatte,  lag  in  der  zum  Theil 
sehr  schlechten  Erhaltung  der  Objekte.  Spiritusexemplare,  die  äufier- 
lich  noch  so  gut  konservirt  sind,  finden  sich  im  Inneren  völlig  macerirt, 
ein  Beweis,  dass  in  den  durchweg  sehr  weiten  Ösophagus  kein  Alkohol 
einzudringen  vermag.  Bei  Mägen  mit  kräftiger  Wandung  ist  eine  Maoe- 
ration  der  Weichtheile  nicht  störend  für  die  Präparate  \  wohl  aber  bei 
solchen  mit  dünnhäutigem  Integumente,  wie  sie  sich  fast  durchweg  im 
Kreise  der  Gameelen  finden.  Femer  wurde  bei  weiblichen  Exemplaren 
der  Magen  oft  mit  dem  Eierstock  und  der  Leber  zu  einer  festen  Masse 
vereinigt  angetrofien,  wodurch  es  unmöglich  war,  feinere  Verhältnisse, 
wie  das  Vorhandensein  eines  Klappenventils  gegen  den  Mitteidann 
hin  nachzuweisen. 

In  der  folgenden  Betrachtung  der  Magenbildung  der  Dekapoden 
werde  ich  mich  an  die  von  Naugk  angewendete  Nomendatur  anschliefien, 
d.  h.  die  einzelnen  Theile  des  Krebsmagens  nicht  nach  ihrer  Gestalt  und 
Funktion,  sondern  nach  ihrer  Lage  benennen.  Es  bietet  diese  zum  Tbeii 
schon  von  Milnb  Edwards  und  Huxlbt  vorgeschlagene,  aber  nicht  streng 
durchgeführte  Nomendatur,  die  einzigste  Möglichkeit,  einen  so  tlberaos 
komplicirten  Komplex  von  Gebilden  mit  Leichtigkeit  zu  beherrschen  und 
ist  gerade  bei  den  Dekapoden  um  so  mehr  geboten,  als  wir  hier  mor- 
phologisch durchaus  verschiedene -Gebilde  physiologisch  gleichwerthig 
antrefi'en. 

Leider  hat  sich  Nauck  bei  seiner  Beschreibung  der  Brachyureokau- 
gerüste  wesentlich  auf  die  hervorragendsten  Stücke  im  Gardiacaltheil 
des  Magens  beschränkt,  obgleich  sich  auch  dort  im  Pyloncaltheile  nicht 
uninteressante  Verhältnisse  finden.  Bei  den  übrigen  Dekapoden  ist  eine 
einseitige  Betrachtung  des  Cardiacaltheiles  unmöglich,  da  derselbe  bei 
einer  ganzen  Reihe  von  Formen  ganz  ohne  dorsale  Hartgebilde  ist  und 
der  Pyloricaltheil  zum  größten  Theile  die  Funktionen  eines  ELauapparates 
übernimmt;  ich  werde  demgemäß  versuchen,  die  von  den  oben  er- 
wähnten Principien  geleitete  Nomendatur  auch  auf  den  Pyloricaltheil 
auszudehnen.  Der  Versuch  hierzu,  den  Naogk  gewissermaßen  im  Vor- 
übergehen macht  ^;  lässt  sich  nicht  ohne  Weiteres  verstehen,  namentlidi 
da  die  Benennungen  nicht  durch  schematische  Figuren  erläutert  sind. 
Da  ich  außerdem  durch  die  theilweise  völlig  abweichenden  Verhaltnisse 
bei  den  nicht  zu  den  Brachyuren  gehörenden  Formen  genöthigt  bin,  der 

'  cf.  Naoci,  1.  c.  p.  5. 

*  cf.  Naüci,  1.  c.  p.  4  6  und  47. 


Digitized  by 


Google 


Das  Kaogerüst  der  Dekapoden.  447 

Nomenclatur  Naügk's  einige  zusammenfassende  Bezeichnungen  binzuzu- 
fttgen,  so  möge  hier  zunächst  eine  kurze  Betrachtung  des  Cardiacal-  und 
PyloricaltheUes  im  Allgemeinen  folgen. 


Jeder  der  beiden  Magenabschnitte  der  Dekapoden  möge  in  eine 
Reibe  von  Regionen  zerlegt  werden,  in  denen  wieder  die  einzelnen 
Stücke  nach  ihrer  Lage  bezeichnet  werden. 

Die  analog  gelegenen  Stücke  des  Gardiacal-  und  Pyloricaltheiles, 
die4)ei  einer  rein  regionalen  Nomenclatur  mittels  derselben  Bezeich- 
Dongen  kenntlich  gemacht  werden,  will  ich  durch  das  Vorausstellen  von 
scardiacalc  (C)  und  »pylorical«  (Pj  von  einander  unterscheiden. 

Um  die  hierdurch  allzulang  werdenden  Benennungen  der  einzelnen 
Theile  des  Kaugerttstes  übersichtlicher  zu  machen,  werde  ich  in  der 
speciellen  Betrachtung  Abkürzungen  gebrauchen,  wie  sie  auch  in  den 
beigegebenen  Figuren  angewendet  sind,  eine  Zusammenstellung  der- 
selben gebe  ich  am  Schlüsse  dieser  allgemeinen  Betrachtung  p.  453. 

In  beiden  Magentheilen  unterscheide  ich  je  zwei  unpaare  Regionen, 
die  Superomedianregion  (CSm  und  PSm)  und  die  Inferomedianregion 
(Clfm  und  PIffn),  die  die  Ober-  und  Unterseite  des  Magens  einnehmen. 
Zwischen  beiden  befinden  sich  je  drei  paarige  Regionen,  die  Superola- 
teral-  [CSl  und  PSQ,  die  Zwischen-  [CZw  und  PZw)  und  die  Inferola- 
teralregionen  (Clfl  und  PIfl), 

Cardiacaltheil  K 
Cardlaeale  Superomedianregion« 

Ohne  Weiteres  lässt  sich  hier  das  »vordere  Superomedianuma 
[CVsm)  erkennen.  Es  ist  hiermit  ein  Komplex  von  Stücken  bezeichnet^  der 
aus  einer  meist  paarig  angelegten  vorderen  Hälfte  und  einer  hinteren 
unpaaren  besteht.  Die  Grenze  beider  gegen  einander  ist  an  den  Seiten 
durch  den  Ansatz  der  vorderen  Superolateralia  gekennzeichnet,  während 
dieselbe  in  der  Mittellinie  nicht  immer  nachzuweisen  ist  2.  Die  vorderen 
Stücke  können  rudimentär  werden  und  ganz  wegfallen,  wie  bei  allen 
Brachyuren  (Nauck  1.  c.  p.  7  und  8). 

Wesentlich  durch  das  »mittlere  Superomedianum«  [CJIism),  den 
iMittelzahna  und  das  »hintere  Superomedianuma  (CHsm)  wird  eine  dor- 
sale Einstülpung  in  den  Magen  gebildet,  die  ich  die  cardiacale  Supero- 
mediantasche  {CSmt)  nenno;  sie  begrenzt  in  der  oberen  Hälfte  des  Magens 

1  Vgl.  die  Übersiebt  Über  die  Terminologie  der  einzelnen  Theile  des  cardiacalen 
Magengerttstes.    Nauck,  I.  c.  p.  8 ;  die  NAUCK^schen  Namen  sind  darch  »  «  bezeichnet. 

2  Im  Schema  p.  453  ist  das  Stück  als  ein  Ganzes  dargestellt. 
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den  Cardiacal-  und  Pylorioaltheil ;  streng  genommen  mttsste  man  die 
vordere  Seite  derselben  also  zum  Cardiacal-,  die  Hinterseite  zum  Pylo- 
ricaltheile  rechnen,  wie  dies  Huxlbt  auch  geihan  bat,  indem  er  dem  von 
Nauck  als  hinteres  Superomedianum  bezeichneten  Stücke  den  NameD 
Praepyloricalknochen  gab.  Wenn  ich  trotzdem  an  der  NAUCK^scben 
Nomenclatur  festhalte,  so  geschieht  dies,  um  nicht  zu  Verwechslungen 
Veranlassung  zu  geben  und  in  Rücksicht  auf  die  physiologische  Bedeu- 
tung der  Theile,  die  funktionell  eng  mit  einander  verbunden  sind.  Nauci 
erkannte  richtig;  dass  sich  in  der  oberen  Medianlinie  »4  Stücke  be- 
finden« ^  Der  Mittelzahn,  den  ich  dem  Nomenclaturprincipe  gemSB  car- 
diacalen  Superomedianzahn  [CSmz]  nenne,  ist  als  ein  besonderes 
Stück  zu  betrachten,  er  kann  weder  dem  mittleren  noch  dem  hinteren 
Superomedianum  zugeschrieben  werden,  da  seine  Stellung  zu  beiden 
Stücken  eine  höchst  Wechsel  volle  ist. 

Cardiaeale  SmperolateralreglMi« 

In  derselben  ist  das  lovordere  Superolaterale«  [CVsl)  fast  immer  gut 
differenzirt,  es  gelenkt  entweder  direkt,  oder  vermittels  eines  acoesso- 
Tischen  Superolaterale  (das  »accessorische  VerbindungsstOcki 
Nauck's)  mit  dem  mittleren  Superolaterale  {CMsl),  welches  im 
Innern  die  »Seitenzahnett  trägt,  die  ich  cardiaoale  Superolateral- 
zahne  [CSh)  nenne. 

Die  cardiacale  hintere  Superolateralregion  vermittelt  die  Verbindung 
des  cardiacalen  mittleren  Superolaterale  mit  dem  pyloricalen  vorderen 
Superomedianum  oder  mit  dem  cardiacalen  hinteren  Superomedianum, 
ohne  dass  diese  DiflFerenz  immer  streng  durchgeführt  wäre.  Eine  Be- 
grenzung einzelner  Stücke  in  der  Region  findet  entweder  gar  nicht  statt, 
oder  dieselbe  ist  sehr  unregelmäßig. 

Cardlaeale  Zwisohenregrloii. 

Oberes  (COzto),  mittleres  {CMzw)y  unteres  [CUzw)  und  hinteres 
Zwischenstück  [CHzw],  eben  so  vordere  {CVsp)  und  hintere  Seiten- 
platte [CHsp]  sind  meist  ohne  Weiteres  nach  der  Charakteristik 
Nauck^s  zu  erkennen.  Der  Auffassung  des  unteren  Zwischenstückes  kann 
ich  mich  aber  nicht  anschließen ;  es  sind  unter  dieser  Bezeichnung  zwei 
streng  getrennte  Gebilde  vereinigt,  die  allerdings  oft  in  sehr  naher  Be- 
rührung mit  einander  stehen,  ich  glaube  eine  Scheidung  dieses  Stückes 
in  ein  unteres  Zwischenstück  und  ein  oberes  Inferolaterale  genügend 
begründen  zu  können. 

*  Cf.  1.  c.  p.  4  0,  trotzdem  erkennt  Nauck  für  die  Bracbyoren  nur  drei  Stöcke 
an,  p.  8. 
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Der  Zwischenregion  muss  ich  der  Vollständigkeit  halber  noch  zwei 
Stücke  hinzufügen,  die  allerdings  in  vielen  Fällen  nicht  von  Wichtigkeit 
sind,  sie  liegen  über  den  betrachteten  Zwischenstücken  und  ich  be- 
zeichne  sie  als  vordere  Z  wischentasche  {CVzwt)  und  als  hintere 
Zwischentasche  (CHz'wt).  Der  »untere  Aufsatz«,  denNACcK  als  eine 
Einstülpung  an  der  Unterseite  des  CHsp  auffasst,  ist  eins  der  konstante- 
sten Gebilde  und  jedenfalls  als  ein  selbständiges  Stück  aufzufassen;  ich 
will  den  Naück* sehen  Namen  beibehalten  [Ua). 

Cardiacale  Inferolateralreglon. 

Das  obere  Inferolateraie  trägt  im  Innern  des  Magens  einen  Borsten- 
saum, den  Inferolateralborstensaum,  der  bei  den  niedrigst  entwickelten 
Kaugerüstverhäitnissen  eine  ganz  besondere  Bedeutung  gewinnt.  In 
einzelnen  Fällen  gelenkt  das  Stück  mit  den  unteren  Aufsätzen 
Nauck's,  oder  ist  mit  diesen  fest  verbunden. 

In  der  Inferolateralregion  unterscheidet  Nauck  ein  vorderes  und 
hinteres  Inferolateraie.  Das  vordere  ist  richtig  von  ihm  erkannt^  ich 
nenne  es  ijn  Anschluss  an  das  obere,  das  untere  Inferolateraie 
[CUifl],  Das  Stück  ist  hinten  verdickt  und  dort  meist  stark  verkalkt; 
von  dieser  vielfach  knopfförmigen  Verdickung  gehen  strahlenförmig,  wie 
die  Muskeln^  so  die  einzelnen  Stützen  des  Pyloricaltheiles  aus.  Da  letztere 
bei  den  Bracbyuren  überhaupt  nicht  in  den  Betrachtungskreis  gezogen 
sind,  so  lässt  sich  nicht  entscheiden,  welches  Stück  unter  dem  hinteren 
Inferolateraie  zu  verstehen  ist,  ich  kann  daher  das  von  Nauck  charakteri- 
sirte  Gebilde  bei  der  Beschreibung  nicht  berücksichtigen. 

Cardiaoale  Inferomedianregion« 

Die  Grenze  des  Cardiacaltheiles  gegen  den  Pyloricaltheil  bildet  auf 
der  Unterseite  eine  Einstülpung  der  Magenwand  (die  mützenfbrmige  Klappe 
OsterleVs  oder  die  Cardiopyloricalklappe  Huxley's),  die  ich  die  In- 
feromedian  tasche  [Ifrnt]  nenne.  Die  vordere  Seite  derselben  bildet 
das  cardiacale  Inferomedianum,  das  in  einzelnen  Fällen  recht  charak- 
teristische Hartgebilde  trägt.  In  den  Fällen,  wo  die  Inferomedian tasche 
größere  Ausdehnung  erlangt,  treten  auf  der  nach  oben  gewendeten 
Spitze  derselben,  die  auch  abgeplattet  sein  kann,  Borsten  auf,  welche 
sich  zu  Komplexen  vereinigen  können,  um  ganz  den  Charakter  einer 
Zahnbildung  zu  erhalten.  Dieser  Theil,  das  obere  Inferomedian- 
taschenstück  (Olfmt),  tritt  vielfach  mit  dem  cardiacalen  Supero- 
medianzahn  in  Berührung  und  bildet  dann  eine  natürliche  und  scharfe 
Grenze  zwischen  Cardiacal-  und  Pyloricaltheil.  In  der  zum  Pylorus  ge- 
wendeten Seite  der  Inferomediantasche  liegt  ein  Stützapparat,  der  die 
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Tasche  in  ihrer  aufrechten  Stellung  erhält.  Dieses  hintere  Infero- 
mediantaschenstück  (HIfmt)  gelenkt  seitwärts  mit  der  hinteren 
Verdickung  des  cardiacalen  unteren  Inferolaterale. 

Pyloricaltheil. 
Pyloricale  Superomedlanreirion« 

Das  vordere  Superomedianum  {PVsm)  des Pylorustheiles ^1 
ich  im  Anschlüsse  an  die  cardiacalen  hinteren  Superolateralien  betrach- 
ten, da  es  in  den  Fällen  typischer  Ausbildung  die  Verbindung  der  bei- 
den Regionen  vermittelt« 

Das  mittlere  Superomedianum  (PMsm)  ist  schmal  und  oft 
ganz  zurücktretend. 

Das  hintere  Superomedianum  (PHsm)  trägt  meist  im  Innern 
eine  mediane  Borstenleiste,  die  zu  einer  Grista  werden  kann ;  eine  ganx 
eigenthttmliche  Ausbildung  erhält  dieselbe  bei  den  Atyinen.  Das  Stück 
läuft  nach  hinten  in  einen  Ventilfortsatz  aus,  der  allerdings  häufig  rudi- 
mentär werden  kann. 

Pylorieale  Snperolateralregion  ^ 

Ein  vorderes  Superolaterale  {PVslj  legt  sich  eng  an  das 
pylorieale  vordere  Superomedianum^  an  und  ist  auf  der  Innenseite  mit 
Borsten  besetzt,  die  bei  den  Penaeiden  zahnartig  werden  können. 

Das  mittlere  Superolaterale  {PMsl)  ist  gewöhnlich  stariL  ver- 
kalkt.  Das  Stttck  wird  oft  rudimentär  auf  Kosten  des  folgenden. 

Das  hintere  Superolaterale  (PHsl)  erlangt  unter  Umständen 
eine  große  Ausdehnung  und  arlikulirt  dann  direkt  mit  dem  hinteren 
Inferomedianum.  Das  Gebilde  ist  durch  zwei  Taschen  ausgezeichnet 
eine  vordere  und  eine  hintere,  die  in  das  Innere  des  Pyloricalmagens 
hineinragen  und  wohl  retentorale  Bedeutung  haben. 

Pylorieale  ZwisehenreiriOB« 

Dieselbe  ist  im  Allgemeinen  sehr  different  gebildet  und  meist  ohne 
scharf  abgegrenzte  Verkalkungen.  Auch  hier  sind  die  Verhältnisse  bei 
den  Astaciden  typisch  und  es  lassen  sich  im  Anschlüsse  an  dieselben 
unterscheiden:  ein  oberes  Zwischenstück  (POjsu?),  es  führt  vom 
PMsl  zur  cardiacalen  Inferolateralregion,  oder  zum  unteren  Ende  des 
CH»w.   Ein  unteres  Zwischenstück  (PUzw)  verbindet  die  cardia- 

1  Dem  Nomenclaturprincipe  lassen  sich  die  Verhältnisse,  wie  sie  sich  bei  den 
Astaciden  finden,  am  besten  anpassen,  ich  nehme  sie  daher  als  Ansgangspankt  für 
die  übrigen  Kaugerttste  an. 


Digitized  by 


Google 


Das  Kangerfist  der  Dekapoden.  451 

cale  Inferolateralregion  mit  der  gleichen  pyloricalen.  Das  hintere 
Zwischenstück  [PHzw)  führt  vom  oberen  Zwischenstück  zum  hinteren 
Superolaterale,  endlich  ein  mittleres  Zwischenstück  [PMzw)  liegt  in  der 
Mitte  der  anderen. 

Pylorloale  Inferolateralregion. 

Von  Inferolateralien  ist  ein  mittleres  Inferolaterale  [PUifl) 
immer  im  Anschlüsse  an  das  entsprechende  Inferomedianum  wohl  ent- 
wickelt, es  ist  eine  meist  dünnhäutige  Region  mit  Längsborstensäumen, 
deren  einzelne  Borsten  nach  oben  gerichtet  sind. 

Ein  vorderes  Inferolaterale  [PVifl)  ist  selten  gut differenzirt, 
es  grenzt  an  das  mittlere  Inferolaterale  an  und  steht  nach  vom  zu  durch 
ein  pyloricales  unteres  Zwischenstück  mit  dem  cardiacalen  unteren  Infero- 
laterale in  Verbindung.  Vorderes  Inferolaterale  und  unteres  Zwischen- 
stück sind  oft  zu  einem  Gebilde  verwachsen. 

Meist  ganz  rudimentär  und  schlecht  abgegrenzt  sind  die  hinteren 
Inferolateralia  {PHifl);  ich  führe  diese  Regionen  in  Analogie  zu  den 
medianen  auf,  um  die  Lage  einiger  Verbindungsstücke  zu  charakteri- 
siren,  die  sich  bei  Formen  mit  großem  Mitteldarmlumen  hier  finden 
(Tbalassiniden) ,  wiewohl  diese  Gebilde  wohl  präciser  der  Zwischenregion 
zugezählt  werden  dürften. 

Pyloricale  Inferomedlanregrlon« 

Die  Inferomedianseite  des  Pyloricaltheiles  lässt  sich  in  drei  Abthei- 
ioDgen  zerlegen : 

Das  vordere  Inferomedianum  (PFt/m)  ist  in  seiner  Ausbildung 
sehr  schwankend.  Verkalkte  Hartgebilde  sind  in  den  meisten  Fällen  auf 
die  Medianlinie  beschränkt  und  können  eine  recht  erhebliche  Länge  ^- 
reichen  (Palinuridae} .  Die  dünnhäutigen  Seiten  der  Region  sind  flügel- 
artig  ausgebreitet  und  durch  die  Gestalt  der  Inferomediantasche  und  des 
folgenden  Stückes  bedingt. 

Mittleres  Inferomedianum  [PMifm).  Der  Wulst OsTSRLsif's, 
die  ampoules  cartilagineuses  von  Milns  Edwards,  der  Boden  des  Pylori- 
calmagens  nach  Hcxlet  scheint  nach  Naugk  bei  allen  Brachyuren  ziem- 
lich gleichmäßig  entwickelt  zu  sein.  Für  die  Uakruren  ist  es  eins  der 
wichtigsten  Charakteristika  des  Magens.  An  demselben  ist  eine  innere 
mediane  Grista  zu  unterscheiden  und  längs  verlaufende  Borstensäume. 
Das  Princip  des  Aufbaues  ist  von  Huxlby^  richtig  beschrieben,   doch 

^  Grandzüge  der  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere  von  Thomab  H.  Hoxlet. 
Aator.  deutsche  Ausg.  von  Spsksel^  p,  SSS,  ferner :  Der  Krebs,  p,  54  und  52. 
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leider  nicht  durch  entsprechende  Figuren  erläutert,  nur  so  ist  es  trotz 
der  eingehenden  und  präcisen  Beschreibung  mOglidi,  dass  Mocquard^ 
bei  einer  zusammenhängenden  Betrachtung  gerade  dieses  Theiles  des 
Kaugerüstes  einem  Huxlet  Flüchtigkeit  der  Beobachtung  vor^erfeD 
konnte ! 

Das  hintere  Inferomedianum  ist  funktionell  wohl  nuraiseiD 
Stützapparat  einer  ventilartigen  Klappe  aufzufassen,  die  sich  von  hier 
aus  in  den  Mitteldarm  erstreckt.  Die  Gestalt  des  Stückes  lasst  sich  auf 
die  Form  eines  quer  zur  Achse  des  Magens  liegenden  Stabes  zurück- 
führen. 


Beifolgende  Schemata  des  Kaugerttstes  mögen  die  Lage  der  ein- 
zelnen Stücke  zu  einander  darstellen,  so  wie  eine  Cbersicht  über  die 
Abkürzungen  der  Nomenclatur  geben,  die  ich  in  der  speciellen  Betrach- 
tung anwenden  werde. 


PBzw 
PMifl 

PHifm 


^  C.  MocovARD,  Sor  lea  ampooles  pyloriques  des  Crastac^s  podophtbalmaires. 
in:  Conipt.  rend.  Ac.  Sc.  Paris.  T.  94.  No.  AI.  p.  4J08— 4444. 
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Figur  a. 


PVsm 
Oifint     \  CH™ 
PMsm 
Hifmt 

FHsm 


CSmt 


CVam 
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Fig.  4.  Schematische  äußere  Ansicht  eines  Dekapodenkaugerüsles.  Es  ist  an- 
genommen, dass  der  Magen  durch  einen  in  der  rechten  Zwischenregion  verlaufen- 
den Schnitt  geöffnet  und  aus  einander  gebreitet  ist. 

Fig.  %.  Sagittalscbnitt  eines  Dekapodenroagens  in  der  Medianlinie. 


Regionen :  iCVsm 

IcMsm 

CSm    ' 


CSl 


Die  AbkürzuBgen  bedeuten : 

cardiacales  Torderes  Superomedianum ; 

cardiacales  mittleres  Superomedianum ; 
\CHsm  =  cardiacales  hinteres  Superomedianum; 
[cSms  =  cardiacaier  Superomedianzahn  ; 

{CVsl     =  cardiacales  vorderes  Superolaterale ; 
CMsl    s=  cardiacales  nrittleres  Superolaterale; 
CHsl    =s  cardiacales  hinteres  Superolaterale ; 
COxw  9  cardiacalei  oberes  Zwischenstück ; 
CMzw  s=  cardiacales  mittleres  Zwischenstück ; 
Cüsw  ^  cardiacales  unteres  Zwischenstück ; 
CHzw  =  cardiacales  hinteres  Zwischenstück; 
CVxtot  9SS  oardiacale  vordere  Zwischentasche ; 
CKstott»  cardtacaJe  hintere  Zwiseheotascbe ; 
CVsp    e=  cardiaoale  vordere  Seitenplatte ; 
CHsp    s=  cardiacale  hintere  Seitenplatte ; 

=  cardiacales  oberes  Inferolaterale ; 

^  cardiacales  unteres  Inferolaterale ;        ' 

s  cardiacales  Inferomedianum ; 

BS  hinteres  Inferomediantaschenstück ; 

s=  oberes  Inferomediantaschenstück ; 

»  pyloricales  vorderes  Superomedianum ; 

«=  pyloricales  mittleres  Superomedianum ; 

s  pyloricales  hinteres  Superomedianum; 

«  pyloricales  vorderes  Superolaterale ; 

SS  pyloricales  mittleres  Superolaterale ; 

CS  pyloricales  hinteres  Superolaterale ; 


CZw 


Clfl 


PSm 


PSl 


COifl 
ßUiß 
Clfm 
mfmt 
OJfmt 

{PV^m 
PMsm 
PHsm 
PVsl 
PMsl 
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Regionen :  iPOzw  ^  pyloricales  oberes  Zwischenstück ; 

Jpj/j;t<;  B>  pyloricales  mittleres  Zwischenstück; 
\pUzw   a=s  pyloricales  unteres  Zwischenstück ; 
{PHziü  SS  pyloricales  hinteres  Zwischenstück ; 
jPViß    «a  pyloricales  vorderes  Inferolaterale ; 
"      \PMifi    s  pyloricales  mittleres  Inferolaterale ; 

{PVifm  =:  pyloricales  vorderes  Inferomedianam; 
PMiftn  =  pyloricales  mittleres  Inferomedianam ; 
PHifm  s  pyloricales  hinteres  Inferomedianum; 
CSmt    =  cardiacale  Superomediantasche ; 
jfmt     =s  Inferomediantasche. 


Zur  FreilegUDg  des  Magens  genttgt  auch  bei  den  Makruren  ein  ein- 
faches Abheben  des  Kopfbrustschildes,  nachdem  dasselbe  durch  einen 
über  den  Augen  und  unter  dem  Rostrum  verlaufenden  Schnitt,  der  sich 
beiderseits  unter  die  Kiemenhdhien  fortsetzt,  losgelöst  ist.  Ein  Aufsagen 
war  nur  bei  Scyllarus  und  Palinurus  nOthig. 

Um  ein  Bild  des  Magens  in  situ  zu  erhalten,  wurde  bei  Astacus  und 
Homarus,  die  mir  frisch  zu  Gebote  standen,  eine  Injektion  mit  schwar- 
zem Wachse  mit  Erfolg  angewendet. 

Die  Behandlung  des  herausgelösten  Magens  mit  verdünnter  Kali- 
lauge erwies  sich  als  nachtheilig,  während  ein  einfaches  Kochen  in  Was^ 
fast  immer  genügte. 

War  bei  manchen  lange  macerirten  Mägen  trotzdem  Brüchigkeit 
eingetreten,  so  konnte  dieselbe  zum  größten  Theil  durch  eine  Glycerin- 
einwirkung  mit  nachherigem  Auswaschen  in  Alkohol  beseitigt  werden. 


Die  vorliegenden  Untersuchungen,  die  anfänglich  nur  eine  Bearbei- 
tung des  Kaugerüstes  bei  den  nicht  von  Naugk  in  Betracht  gezogenen 
Dekapoden  beabsichtigten',  wurden  auf  einzelne  Vertreter  aus  weiteren 
Ordnungen  ausgedehnt.  Hier  will  ich  zunächst  die  specielle  Betrachtung 
des  Kaugerüstes  der  Dekapoden  folgen  lassen,  da  sich  einzelne  Bildungen 
bei  den  anderen  Krebsordnungen  am  besten  von  dem  Normaltypus  aus 
verfolgen  lassen  werden. 

Natantia« 

Die  einfachsten  Verhältnisse  von  Hartgebilden  in  der  Magenwand 
der  Dekapoden  bieten  die  gameelenähnlichen  Krebse  dar.  Aber  nicht 
durchweg  tritt  hier  ein  primitiver  Typus  auf,  es  finden  sich  auch  hoch- 
entwickelte Formverhältnisse,  deren  Verbindung  mit  der  Mehrzahl  der 
Formen  zum  Theil  durch  das  Fehlen  von  Zwischengliedern  erschwert 
wird. 

Während  sich  auf  der  einen  Seite  innerhalb  der  Natantia  eine  Reihe 
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voD  Formen  verfolgen  lässt,  die  ein  augenscheinlich  ziemlich  exakt 
wirkendes  Kaugerüst  im  dorsalen  hinteren  Cardiacaltheil  des  Magens 
zeigen,  mangelt  auf  der  anderen  Seite  diese  cardiale  Entwicklung  von 
Hartgebilden  und  der  Pyloricaltheil  erhalt  eine  Ausbildung^  durch  die 
er  zu  einer  zerkleinernden  ThStigkeit  befähigt  wird. 

In  beiden  Fällen  bedient  sich  die  Natur  gleicher  Mittel;  zwei  late- 
rale Zahngebilde,  die  paarig  angelegt  sind,  stehen  mit  einem  unpaaren 
medianen  Zabnforlsatze  funktionell  in  inniger  Verbindung.  Überspringen 
wir  die  Reihe  der  Zwischenformen,  so  tritt  uns  als  Endprodukt  in  der 
Entwicklung  der  einen  Reihe  der  Superomedianzahn  mit  den  supero- 
lateralen  Gebilden  entgegen,  während  die  andere  den  Zahnfortsatz  der 
Inferomediantasche  mit  zahnartigen  Lateralbildungen  aufweist.  Wir 
stehen  innerhalb  der  Subordnung  der  Natantia,  also  vor  einer  homo- 
plastischen Homologie  (um  den  Ausdruck  Rat  Lankbstbr's  zu  gebrauchen), 
die  weit  davon  entfernt  ist,  eine  homogene  zu  sein. 

Die  ursprünglichsten  Formverhältnisse  in  den  Hartgebilden  ^  zeigen 
die  Subfamilien  der  Alpheinen,  Crangoninen,  Gnathophyllinen  und  Palae- 
moninen,  während  aUe  übrigen  Gameelen  schon  relativ  hohe  Entwicklung 
im  Magen  zeigen. 

Die  folgende  Tabelle  mag  eine  Obersicht  darüber  geben,  wie  diver- 
gent ans  die  Ausbildung  des  Kaugerüstes  hier  entgegentritt  und  wie  wir 
ans  die  Divergenz  vergegenwärtigen  können. 

Pasiphaeinae  Atyinae  Penaeinae 


Palaemoninae,   Crangoninae,  Gnathophylliaae, 
Alpheinae. 

Alpheinen,  Palaemoninen ,  Crangoninen  und  Gnathophyllinen  ist 
gemeinsam,  dass  nur  die  inferomediane,  so  wie  die  inferolateralen  Re- 
gionen des  Cardiacal-  und  Pyloricaltheiles  Hartgebilde  von  charakteristi- 
scher Gestalt  zeigen  und  zwar  ist  es  das  PMifm,  das  trotz  der  großen 
Abweichungen  in  den  Formverhältnissen  allen  Dekapoden  gemeinsam 

^  Ich  anterlassees  absichtlich,  von  »Verkalkungen«  zu  sprechen,  denn  in  wie 
weit  es  sich  hier  tbatsächlich  um  Einlagerung  von  Kalksalzen  bandelt,  muss  ich  un- 
entschieden lassen,  da  es  zur  Erhaltung  der  Präparate  geboten  war,  keine  Versuche 
in  dieser  Richtung  anzustellen. 

Zeitsclitift  t  wiBsenseh.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  80 
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ist  und  sich  noch  Ober  weitere  Ordnungen  typiscn  erstreckt.  Bald  ver- 
schmälert, so  dass  fast  nur  die  beiden  Seitenwände  der  Crista  übrig 
bleiben,  bald  verbreitert,  bald  in  die  Länge  gezogen,  bald  verkttrxt, 
bietet  es  ein  höchst  wechselvolles  Bild  der  Gestaltung  dar.  Nicht  minder 
typisch  ist  die  Clfm-  und  C//I-Region  entwickelt.  Das  Clfm  ist  im  Wesent- 
lichen so  ausgebildet,  dass  sich  drei  deutlich  differenzirte  Längstheile 
auf  demselben  unterscheiden  lassen:  ein  medianer,  dem  eine  Aus- 
rüstung von  borstenartigen  Hartgebilden  fehlt,  oder  doch  wenigstens 
in  sehr  beschränktem  Maße  zukommt  und  zwei  laterale  Borstenfelder  mit 
kurzen,  meist  gruppenweise  gestellten,  sehr  versdiieden  gestalteten 
Borsten,  die  sämmtlich  nach  der  Medianlinie  zu  gewendet  sind.  Über 
diese  seitlichen  Borstenfelder  legen  sich  sehr  schöne  regelmäßige  lange 
Borsten,  die  in  einem  kontinuirliohen  Saume  angeordnet  sind  und  ihren 
Ursprung  von  der  C//^Region  nehmen,  ich  nenne  sie  ohne  nähere  Be- 
zeichnung C//?-Borst6nsäume  ^.  Bei  Exemplaren  mit  erhaltener  Magen- 
muskulatur waren  diese  C//7-Regionendurchgehends  durch  quergestreifte 
Muskelüasem  mit  einander  verbunden,  man  muss  sich  also  vorstellen, 
dass  sie  gegen  einander  beweglich  sein  müssen.  Der  Effekt,  den  eine 
solche  Bewegung  hervorbringt,  liegt  auf  der  Hand.  Nahrungstheilchen 
müssen  noth wendig  gegen  die  Medianlinie  des  Clfm  bewegt  werden, 
um  dann  ihren  Weg  weiter  zum  Pyloricaltheil  anzutreten.  Da  die  Mägen 
fast  aller  untersuchten  Garneelen  derart  prall  mit  organischen  Resten  (meist 
Spongien  und  Algen)  angefüllt  waren,  dass  sich  ein  Umherwälzen  der 
zu  einem  Klumpen  vereinigten  Masse  durch  schnürende  Bewegungen  der 
Magenwand  kaum  denken  lässt,  so  leuchtet  die  Wirksamkeit  des  oben 
geschilderten  Apparates  noch  mehr  ein.  Durch  die  sich  bewegenden 
Borstensäume  wird  stets  ein  kleiner  freier  Kanal  auf  der  Unterseite  des 
Magens  hergestellt  sein,  durch  den  die  Weiterbeförderung  der  Nahrungs- 
stoffe vor  sich  gehen  kann.  Die  im  Magen  aufgespeicherten  Materialien 
werden  also  fortwährend  durch  die  stets  ausgezeichnet  gefiederten 
Borsten  angenagt  und  fortgeführt. 

Dieser  eigenthümliche  Modus  der  Nahrungsverarbeitung  lehrt  uns 
auch  eine  bemerkenswerthe  Abweichung  von  der  Magenbildung,  anderen 
Krebsen  gegenüber,  verstehen.  Wenn  wir  eine  nur  in  sehr  geringem 
Grade  stattfindende  peristaltische  Beweglichkeit  der  Magenwände  bei 
diesen  Gameelen  annehmen,  so  ist  dadurch  einerseits  die  große  Reduk- 
tion des  Cardiacaltheiles  begründet,  andererseits  die  oft  hervorragende 
Ausbauschung  des  pyloricalen  vorderen  Superomediantheiles.  Neu  auf- 
genommene Nahrungsstoffe  können  so  nie  sogleich  auf  die  //m-Region 

^  Dasssie  dem  COtfl  angehören,  werde  leb  bei  derBelracbtung  der  Astaciden  etc. 
nacbza weisen  haben. 
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kommen,  sondern  werden,  nachdem  sie  durch  den  terminal  oder  sub- 
tenninal  befindlichen  Ösophagus  in  den  Hohlraum  des  Magens  einge- 
treten sind,  erst  zu  der  oberen  Aussackung  des  Pylorustheiles  geführt, 
bis  sie  eine  bestimmte  Zeit  den  Yerdauungsstfften  ausgesetzt,  von  nach- 
folgender Nahrung  gedrängt,  zur  Verarbeitung  gelangen. 
Die  specielle  Betrachtung  beginne  ich  mit  den 

Encyphotes. 

Alpheinae« 
Hippolyte  Cranchii  Leach.   44.  2^ 

Ein  weiter  Ösophagus  führt  in  den  vereinigten  Cardiacal-  und  Prae- 
pyloricaltheil.  Der  hintere  Fyloricaltheil  verhältnismäßig  groß.  Quer- 
gestreifte Muskulatur  verbindet  die  C//{-Regionen. 

An  der  Cardia  ein  Reusenapparat  in  Gestalt  von  zwei  mit  Borsten 
bedeckten  Vorsprüngen.  Die  Borsten  in  ihrem  Verlaufe  gleichmäßig 
stark  und  an  der  Spitze  besenartig  verzweigt.  Die  Innenseite  des  Magens 
mit  spärlichen  größeren  Borsten  besetzt,  dazwischen  kleine  Borsten- 
bttndel.  Von  der  Cardia  führen  auf  der  C//m-Region  zwei  breite  Borsten- 
züge parallel  neben  einander  zu  den  eigentlichen  C//m-Hartgebilden, 
dieselben  sind  hier  ganz  in  den  Bereich  der  //m-Tasche  gezogen  und 
bilden  die  Vorderseite  derselben.  Clfm-  und  C//?-Region  zusammen 
0,52  mm  breit,  0,446  mm  lang  bis  zur  //m-Taschenspitze. 

Der  mediane  Theil  der  CZ/'m- Region  mit  kurzen,  nach  hinten  ge- 
richteten Borstenbündeln  besetzt.  Stärkere  Borstenbündel  ragen  von 
den  Rändern  nach  der  Mitte  zu.  Die  ganze  Region  erhebt  sich  zu  einer 
Crista,  die  zur  Spitze  der  //m-Tasche  verläuft.  Diese  Spitze  mit  einem 
unregelmäßigen  Borstenbesatze  ausgerüstet.  Die  Borsten  am  Ende  nicht 
verzweigt. 

C//*/- Borstensäume  normal  angeordnet.  Die  einzelnen  Borsten  lang, 
nur  nach  der  Spitze  zu  sich  etwas  verschmälernd.  Die  Spitze  selbst 
besenfOrmig  verzweigt.  Länge  im  Durchschnitt  0,09  mm  (Taf.  XXIX, 
Fig.  34). 

P  Vifm :  ohne  mediane  Verkalkung,  zwei  weichhäutige,  flügelartige 
Gebilde  erstrecken  sich  von  der  Medianlinie  seitwärts. 

PMifm:  wohl  entwickelt,  Länge  0,4mm,  die  Crista  scharf,  mit 
Borsten  besetzt. 

PMifl:  normal  und  dem  vorhergehenden  Stücke  entsprechend. 

1  Nebenstehende  Zahlen  geben,  wo  nicht  anders  vermerkt,  die  Länge  von  der 
Spitze  des  Rostrums  zum  Telson  gemessen  und  die  größte  Breite  der  untersuchten 
Exemplare  in  Millimetern  an. 

80* 
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Zwischen  //m- Tasche  und  PMifm  schiebt  sich  beiderseits  m 
Borstenbttndel,  das  auf  einer  Einstülpung  der  Magenwand  sHzt,  wohl 
unsweifelhaft  ein  Homologon  der  bei  Pasiphaea  an  gleicher  Stelle  auf- 
tretenden Zahngebilde. 

Diese  Gebilde,  die  sich  auch  bei  den  Paiaemoninen  naehweisen 
lassen,  berechtigen  uns,  Hippolyte  und  die  folgenden  Formen  gewisser- 
maBen  als  Ausgangspunkt  der  höheren  Entwicklung  bei  Pasiphaea  an- 
zusehen. Ein  Pylorusventil  ließ  sich  des  Erhaltungszustandes  wegen 
nicht  nachweisen. 

Athanas  nitescens  Leach.   45.  2. 

Ziemlich  enger  Ösophagus  mit  Reusenapparat  an  der  Gardia.  Ge- 
stalt des  vereinigten  Cardiacal-  und  Praepyloricaltheiles  fast  kugelrund. 
Im  Innern  findet  sich  eine  Auskleidung  mit  Borsten  und  zwar  kann  man 
zwei  streng  von  einander  geschiedene  Formen  unterscheiden  :  eioiebe 
aber  gleichmäßig  vertheiltC;  kräftige  Borsten,  an  der  Seite  gefiedert  und 
spitz,  Länge  0,032  mm  bis  0,04  mm,  Breite  an  der  Basis  0,008mm, 
femer  in  schmale,  lang  gezogene  Felder  angeordnete  Borsten,  schwächer 
gefiedert  und  dünn:  Länge  0,088mm,  Breite  an  der  Basis  0,004mm. 
Diese  letzteren  befinden  sich  in  dem  praepyloricalen  Theile  des  Magens. 

Länge  der  gesammten  //m-Regionen  0,78  mm,  des  Clfm  bis  zur 
//m-Taschenspitze  0,403  mm.  Breite  der  aus  einander  gebreiteten  Theile 
0,312  mm,  auf  der  Innenseite  der  C//m-Region  eine  zungenförmige 
Fläche  ohne  Hartgebilde  und  eine  äußere,  diese  hufeisenförmig  um- 
gebende Region  zu  unterscheiden,  die  mit  kurzen  Borstenbttndeln  aus- 
gestattet ist,  die  Borsten  werden- auf  der  Spitze  der  7/m-Tasche  stärker 
und  massiger  angeordnet.  Zwischen  der  äußeren  upd  inneren  Region 
zieht  sich  ein  Saum  langer  Borsten  hin,  Länge  ca.  0,42  mm. 

Clfl  -  Borstensäume :  die  Borsten  haben  die  Gestalt,  wie  bei  Alpheus 
Edwardsii,  Länge  ca.  0,2  mm. 

PVifm:  reducirt. 

P  Vifm :  normal,  die  Vorderseite  der  Crista  mit  starken,  besenförmig 
verzweigten  Borsten  besetzt. 

PMifl:  normal. 

PZw :  starke  Borstenbttndel  legen  sich  zwischen  //m^Tascfae  und 
PMifm.   Pylorusventil  nicht  nachzuweisen. 

Alpheus  Edwardsii  Aud.  21.  3. 
Die  Umrisse  des  Magens   erinnern   an  die   der  Reptantia,  der 
Cardiacaltheil  nimmt  den  größten  Raum  ein,  der  Praepyloricaltheil  tritt 
an  Größe  bedeutend  zurück  (Taf.  XXIX,  Fig.  11). 
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Die  innere  Borstenauskleidung  des  Magens  angleich  vertheilt. 

Clfm :  deutlich  differenzirier  innerer  Theil  mit  ziemlich  unregel- 
mafiigen,  vereinzelten  Borsten  besetzt,  derselbe  hat  eine  fünfeckige  Ge- 
stak. Zwei  Seiten  und  der  von  ihnen  eingeschlossene  Winkel  bilden 
die  Spitze  der  //m-Tasche,  während  die  drei  anderen  Seiten  von  einem 
sebmalen  Borstenfelde  umgeben  sind.  Die  Borsten  sind  in  Bttndel  an* 
geordnet  und  nach  dem  eingeschlossenen  Theile  genchtet,  sie  haben 
eine  Dorchschnittslänge  von  0,042  mm.  Oberhalb  dieser  Gebilde  liegen  die 
C//*/-Borstensäume  mit  langen,  an  der  Spitze  ausgeflederten  Borsten, 
die  im  Verlauf  nicht  ganz  geradlinig  sind;  die  Spitzen  des  Saumes 
schlagen  sich  an  der  Unterseite  um.  Länge  durchschnittlich  0,12mm 
(Taf.  XXIX,  Fig.  33). 

//m-Tasche  an  der  Grenze  zwischen  Clfm  und  PVifm  mit  kqrzen 
Borstenbttndeln  ausgerüstet 

PVifm:  flügeltermig  verbreitert. 

PMifm :  stark  ausgebildet,  an  Länge  die  C//m*Region  erreidiend. 
Breite  zu  Länge  verhält  sich  wie  3:4^  Länge  0,786mm.  Die  Grista 
breit,  oben  mit  kurzen  Borsten  besetzt. 

PHifm :  hier  wohl  zu  unterscheiden. 

Der  Pyloricaltheil  sonst  durch  starke  Borstenbildung  ausgezeichnet. 
Pylonisventil  vorhanden. 

Palaemoninae. 

Palaemon  ruber  Hess.   92.  16. 
Var.  digU.  inerm. 

In  dem  Ösophagus  treten  an  der  nach  hinten  gewendeten  Seite 
eigenthümlich  gestaltete  Verkalkungen  auf  (Taf.  XXIX,  Fig.  7),  die  im 
Innern  einen  überaus  reichen  Borstenbesatz  tragen  und  so  einen  exakt 
wirkenden  Reusenapparat  darstellen.  Die  Borsten  selbst  sind  meist 
nassiv,  nur  vereinzelt  lassen  sich  mit  stärksten  Vergrößerungen  Ver- 
xweigungen  nachweisen.  Häufiger  sind  hier  Borsten,  die  im  Quei*schnitt 
Dicht  rund  erscheinen  und  wie  eine  Baumwollenfaser  gedreht  sind. 
Länge  der  Borsten  ca.  0,2  mm  bei  einer  Breite  von  0,004  mm.  Die 
Richtung  ist  bei  allen  gegen  den  Magen  zu. 

Der  äuBere  Umriss  des  Magens  erscheint  von  oben  gesehen  biskuit- 
fiHrmig.  Die  Einschnürung  in  der  Mitte  durch  die  Mandibularmuskeln 
bewirkt.  Wir  haben  hier  und  auch  bei  anderen  Palaemoninen  den  Be- 
weis, dass  es  in  der  That  der  vordere  Theil  des  PylorusabsohniUes  im 
Magen  ist,  der  sich  ausbauscht.  Der  Praepyloricaltheil  ist  hier  allerdings 
schon  größer  als  der  Cardiacaltheil,  doch  sind  dieselben  noch  sehr  gut 
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durch  die  erwähnte  EiDschnttrang  getrennt.  Länge  des  Magens  28  mm, 
Querdurchmesser  desCardiacaltheiles  7  mm,  des  Pylorioaltheiles  4  4  mm. 

Clfm:  Entfernung  von  der  Cardia  0,78mm.  In  der  Medianlinie 
des  Gebildes  fehlen  Verkalkungen  ganz,  dasselbe  lieht  sich  als  ein  nach 
Innen  vorspringender,  hautiger  Wulst  bis  zum  Pyloricaltheile  bin, 
während  die  Seitentheile  (von  innen  gesehen)  dachartig  abfallen.  Auf 
diesen  Seitentheilen  befinden  sich  randständig  die  üblichen  Borsten* 
felder,  sie  erscheinen  wohl  begrenzt  und  sind  mit  kurzen  Borsten  aus- 
gertlstet,  die  der  Medianlinie  zugewendet  sind  und  durchaus  nicht  ge- 
fiedert erscheinen.  Länge  0,023  mm.  Der  Mediantheil  mit  stärkeren 
nach  vom  gerichteten  Borsten  bedeckt«  Länge  0,348  mm.  Breite  0,005  mm. 

Clfl'  Borstensäume  normal  angeordnet.  Die  Borsten  schön  gefiedert. 
Länge  0,533  mm,  Breite  0,005  mm  (Taf.  XXIX,  Fig.  30). 

//*m-Tasche  ganz  reducirt.  Am  Obergange  in  den  Pylorus  ein 
etwas  stärkerer  Borstenbesatz. 

P  Vifm  schmal  flflgelartig  ausgebreitet.   Breite  8,358  mm. 

PMifm:  nicht  so  langgezogen  als  bei  Orangen.  Grista  stumpf,  nach 
dem  Darm  zu  mit  einem  Büschel  Haare  besetzt. 

Ein  Elappenventil  nicht  mehr  erhalten« 

Palaemon  Treillanus  Edw.   76.  14. 

ÄuBere  Magenumrisse  glatt,  ohne  eine  Einschnürung  zwischen  Gar- 
diacal-  und  Pyloricaltheil.  Ein  ösophagealer  Beusenapparat  fehlt.  Im 
Übrigen  fast  ganz  mit  Palaemon  ruber  übereinstimmend.  Die  auf  den 
seitlichen  Borstenfeldem  der  C//m-Begion  stehenden  Borsten  sind  in 
Bündel  angeordnet  und  einzeln  0,046  mm  lang,  die  der  C//*/- Borsten- 
säume sind  unregelmäßiger  und  stärker  gefiedert,  Länge  0,48  mm. 

Es  tritt  hier  eine  Einstülpung  der  Magenwand  auf,  die  in  der 
PFi/I-Begion  gelegen  ist;  im  Innern  ist  sie  mit  spärlichen  Borsten 
besetzt. 

Durchaus  keine  Abweichung  von  den  Verhältnissen  bei  P.  ruber 
zeigt  P.  forceps  var.  rostr. 

Palaemon  Olfersi  Wiegm.    75.  43. 

Dimensionen  des  Magens  4  4,5mm,  die  Hartgebilde  im  Ösophagus 
und  Magen  wie  bei  Palaemon  ruber. 

An  diesen  Exemplaren  das  PHsm  bemerkenswerth.  Die  Grisla 
dieser  Begion  schiebt  sich  querstehend  als  ein  zungenfOrmiges  Gebilde 
nach  unten  und  vom  in  das  Lumen  des  Pyloricaltheiles  ein.  Das  PHsm 
läuft  in  ein  kleines  Klappenventil  aus.  Das  ganze  Gebilde  ist  durebans 
dünnhäutig. 
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Anchistia  scripta  Hell.    24.  2,5. 

Ösophagus  sehr  weit.  An  der  Gardia  starke  Borstenpartien ,  die 
einen  ersten  Reusenapparat  bilden.  Cardiacaltheil  etwa  von  gleicher 
Größe  wie  der  Pyloricaltheil,  beide  durch  eine  Einschnürung  getrennt. 
Der  Praepyloricaltheil  beträchtlich  ausgebauscht. 

Der  Magen  zeigt  an  eigentlichen  Hartgebilden  nur  die  charakteristi- 
schen für  diese  Gruppe  unter  den  Natantia.  Dennoch  ist  die  dünn- 
häutige CSm-  und  PSm-Region  so  eigenthümlich,  dass  diese  Form  viel- 
leicht in  nähere  Beziehung  zu  den  Atyinen  zu  bringen  ist.  Einstweilen 
möge  sie  hier  ihren  Platz  der  Systematik  von  Claus  gemäB  behalten. 

CSm:  gut  differenzirte  Region  mit  einer  sehr  flachen  Tasche,  die 
etwa  die  Umrisse  eines  Hufeiseps  hat.  Die  gerade  Seite  ist  nach  hinten 
gewendet.  Im  Innern  meist  glatt,  nur  ganz  spärliche  Borsten,  die  spitz 
und  schwach  gefiedert  sind.   Länge  0,0413  mm,  Breite  0,0016  mm. 

CSi- und  CZu;- Region  mit  unregelmäßigen,  aber  wohl  begrenzten 
Borstenbezirken. 

Clfm  dünnhäutig,  nur  mit  spärlichen,  gefiederten  Borsten  besetzt. 

C//*/- Borstensäume  normal,  0,36mm  lang.  Die  Borsten  0,072mm 
lang,  0,0013  mm  breit,  der  ganzen  Länge  nach  gefiedert,  an  der  Spitze 
besenförmig. 

//*m-Tasche  in  ihren  Anfängen  entwickelt. 

PZ/'m- Region  normal. 

PSm  mit  wohl  begrenztem  Bezirke  von  gleichschenkliger,  spitz- 
winklig-dreieckiger Gestalt.  Die  Basis,  die  nach  dem  CSm  zu  liegt, 
0,57mm  breit.    Höhe  des  Dreieckes  0,75  mm. 

Pylorus Ventil  nicht  nachgewiesen. 

Typton  spongicola  Costa.  25.  5. 

Der  Cardiacaltheil  des  Magens  überwiegt  den  Pyloricaltheil  be- 
deutend an  Größe.  Eine  Aussackung  des  Praepyloricaltheiles  findet 
nicht  statt. 

Auf  der  CSm-Region  eine  breite  Einstülpung  der  häutigen  Magen- 
wand, die  C8m-Tasche  repräsentirend,  im  Verhältnis  breiter  und  gleich 
tief,  wie  bei  Anchistia  scripta. 

Clfm :  größte  Breite  0,715  mm.  Länge  0,975  mm,  durchaus  Palae- 
montypus,  auffallend  ist  die  schwache  Borstenentwicklung  im  Allge- 
meinen. Auf  der  Spitze  der  schwach  entwickelten  //m-Tasche  ein 
kleines  BorstenbündeL 

PMifm :  normal  entwickelt,  die  Crista  mit  ganz  winzigen  Borsten 
besetzt. 
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C//*/- Borstensäume  wie  bei  Palaemon,  Länge  der  Borsten  0,45  mm, 
Breite  0,004mm.    Gestalt:  spitz  auslaufend,  schwach  gefiedert. 
Klappenventil  nicht  nachzuweisen. 

Pontonia  tyrrhena  Latr.   38.  11. 

Ösophagus  weit,  führt  in  den  vereinigten  Cardiacal-  und  Praepy- 
loricaltheil,  die  kurz  gedrungen  sind. 

Clfm:  Länge  1mm.  Breite  0,78mm.  Der  mediane  Theil  ohne 
Hartgebilde,  nach  den  Rändern  zu  immer  stärker  werdende  Borsten- 
bündel. 

C//*/-Borstensaum.  Die  einzelnen  Borsten  sind  verhältnismäßig 
stark.    Länge  0,156mm.    Breite  0,009mm  (Taf.  XXIX,  Fig.  32). 

//*m- Tasche  mit  kleinen  Borsten  ausgerüstet. 

PMifm  normal^    Länge  1  ^3  mm;  Breite  0,845  mm. 

Klappen  Ventil  nicht  nachzuweisen. 

Oedipus  gramineus  Dana.    46.  4. 

Ösophagus  weit,  mit  einem  Reusenapparate  ausgestattet.  Cardia- 
cal- und  Praepyloricaltheil  des  Magens  vereinigt,  die  Aussackung  des 
letzteren  nicht  bedeutend,  sie  überragt  von  oben  gesehen  den  hinteren 
Pyloricaltheil  nicht. 

Von  der  Gardia  bis  zu  den  eigentlichen  Hartgebilden  des  Clfm  zieht 
sich  ein  breites  Borstenfeld  hin.  Von  der  Seite  her  legen  sich  Wülste 
mit  Borstenbedeckung  an  dasselbe  heran.  Die  median  gelegenen  Borsten 
sind  kurz,  kräftig  und  gegen  das  Clfm  gerichtet.  Länge  0,622mm. 
Breite  an  der  Basis  0,003  mm  (Taf.  XXIX,  Fig.  28). 

Die  lateralen  länger,  ca.  0,042  mm,  bei  gleicher  Breite  an  der  Basis, 
wie  die  vorhergehenden. 

Clfm  und  Clfl  mit  normalem  Typus,  eben  so  breit  wie  lang.  Die 
Gebilde  erinnern  ungemein  an  Crangon.  Die  einzelnen  Borsten  des  C//7- 
Borstensaumes  wie  bei  Pontonia  tyrrhena,  nur  verhältnismäBig  langge- 
streckter. 

Alles  Andere  normal. 

Klappenventil  nicht  nachzuweisen. 

Harpilius  lutescens  Dana.  16.  2. 
Umrisse  des  Magens  von  oben  gesehen,  eirund.  Cardiacal-  und 
Praepyloricaltheil  vereinigt;  der  Praepyloricaltheil  ragt  etwa  um  ein 
Drittel  der  gesammten  Magenlänge  über  den  Pylorus  hinaus.  Alle  Hartr- 
gebilde  normal.  Die  //m-Tascbe  schwach  entwickelt,  sie  trtlgt  auf  der 
dem  Pylorus  zugekehrten  Seite  einen  Besatz  von  kleinen  Borsten,  der 
sich  auch  auf  der  Crista  der  PMifm  befindet. 
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Pandalus  annulicornis  Leach.   81.10. 

Die  Magenmuskulatur  war  hier  sehr  gut  erhalten.  Die  ganze  Außen- 
wand ist  mit  quergestreiften,  sich  kreuzenden  Muskelfasern  durchzogen. 
Die  C//I-Regionen  sind  durch  starke  regelmäßige  Muskulatur  mit  ein- 
ander verbunden.  Der  Ösophagus  nicht  besonders  weit.  Auf  der 
hinteren  Seite,  ander  Gardia,  befinden  sich  eigenthttmliche  Verkalkungen, 
sie  sind  von  fast  leierförmiger  Gestalt  (Taf.  XXIX,  Fig.  8).  Man  kann 
eine  Basis  und  zwei  nach  oben  gerichtete  Schenkel  unterscheiden.  An 
der  Innenseite  der  Schenkel  je  eine  Reihe  von  nicht  verkalkten  Flecken, 
deren  Zweck  unklar  ist.  Lateral  von  diesem  Gebilde  ist  noch  je  eine 
schwache  Platte  gelegen.  Auf  der  Innenseite  sind  alle  diese  Gebilde  mit 
zum  Magen  gerichteten,  kurzen,  spitzen  und  kräftigen  Borsten  besetzt, 
die  jedenfalls  einen  retentoralen  Zweck  haben. 

Umriss  des  Magens  von  oben  langgestreckt  oval,  an  der  Vorderseite 
geradlinig,  größte  Länge  und  Breite  6,5  mm  und  3,5  mm. 

Der  Cardiacal-  und  Praepyloricaltheil  vereinigt,  letzterer  ragt  etwas 
ttber  den  Pylorus  hinaus.  Gestalt  des  Magens  langgestreckt.  Dem  ent- 
sprechend auch  das  Clfm  lang  und  schmal. 

C//*/*  Borstensäume  mit  sehr  dicht  stehenden  feinen  Borsten ,  die 
oicbt  spitz  sind,  sondern  eine  Andeutung  einer  knopfartigen  Ver- 
breiterung am  Ende  zeigen  und  dort  nicht  gefiedert  sind.  Länge  0,33  mm. 
Der  untere  Theil  dagegen  zeigt  eine  Besetzung  mit  äußerst  feinen 
Härchen,  die  nur  mit  stärksten  Vergrößerungen  zu  erkennen  sind. 

Spitze  der  //m-Tasche  mit  kurzem  Borstenbesatze.  Die  pyloricalen 
Vdrtgebilde  normaL  Hier  findet  sich  in  besonders  ausgezeichneter  Aus- 
bildung die  Einstülpung  in  den  Pyloricaltheil,  die  bei  Pasiphaea  ein 
Zahngebilde  trägt. 

Pyloru3ventil  vorhanden. 

Crangoidnae« 

Crangon  vulgaris  Fabr.    55.  8. 

Praepyloricaltheil  sehr  nach  hinten  erweitert  und  den  Cardiacal- 
tbeil  bedeutend  an  Größe  übertreffend.  Die  Beschreibung  der  Hart- 
gebilde deckt  sich  im  Allgemeinen  mit  dem  in  der  Einleitung  Gesagten. 
Da  von  dieser  Form  reichlicheres  und  gut  konservirtes  Material  vorlag, 
8o  erschien  dieselbe  geeignet  zum  Ausgangspunkt  der  allgemeinen  Be- 
iraditung  (Taf.  XXIX,  Fig.  1  und  8). 

Länge  der  Borsten  auf  den  seitlichen  Feldern  des  Clfm  0,016  mm. 

C//*/- Borstensaum  normal.  Die  Borsten  an  der  Spitze  keulenförmig 
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verdickt.  Längeca.0,232mm^Breite0,002min  bis  0,004mm  (Taf. XXIX, 
Fig.  24). 

Vor  den  C//m-Hartgebilden  eine  kleine  Einstülpung  in  das  Innere 
des  Magens,  die  mit  Borsten  besetzt  ist.  //m-Tasche  stark  ausgebildet^ 
ein  besonderer  Borstenbesatz  auf  der  Spitze  fehlt. 

P  Vifm :  flUgelartig  ausgezogen. 

PMifm :  sehr  lang  gezogen,  die  Länge  Ubertriflfl  die  Breite  um  mehr 
als  das  Doppelte  (Taf.  XXIX,  Fig.  3) . 

PUifl :  mit  Borstenreihen,  die  nach  demselben  Typus,  wie  dieC//[- 
Borsten  gebaut  sind,  die  längsten  0,048  mm  lang.  Länge  des  PMifm  und 
des  Clfm  je  \  mm. 

PHifm  wohl  entwickelt. 

PHsm :  ein  wohl  ausgebildetes  und  abgegrenztes  Hartgebilde.  Nach 
innen  entsendet  das  Stück  eine  starke  Crista.  Nach  hinten  läuft  die 
Region  in  zwei  Homer  aus,  die  sich  breit  auf  entsprechende  Har^ebilde 
legen,  die  die  iW^Region  mit  dem  PHsm  verbinden.  Breite  des  PHsm 
0,924  mm.   Länge  der  HOrner  0,206  mm. 

Klappen  Ventil  vorhanden. 

Lysmata  seticaudata  Risso.   60.8. 

Die  AuBengestalt  des  Magens  wie  bei  Orangen.  Die  Hartgebilde 
der  //m-Regionen  im  Ganzen  stärker  verkalkt  und  langgestreckter 
als  dort. 

Clfm:  normal.  Die  Randborstenfelder  mit  stumpfen  Borsten,  die 
nicht  regelmäßig  in  Bündel  angeordnet  sind. 

Clfl:  die  schön  gefiederten  Borsten  0,22  mm  lang. 

//"m- Tasche  wohl  ausgebildet,  die  Spitze  mit  kurzen ,  ziemlich 
kräftigen  Borsten  besetzt. 

Länge  des  gesammten  Clfm  1 ,5  mm,  Breite  4  mm. 

PVifm:  flügelartig  nach  den  Seiten  ausgehend,  normal. 

PMifm :  Länge  4  mm.  Breite  0,82  mm.  Die  Crista  mit  kräftigen 
kurzen  Borsten  besetzt.   Länge  derselben  0,02  mm. 

PMifl  normal. 

RIappenventil  nicht  nachzuweisen. 

Nika  edulis  Risso.    36.  6. 

Ösophagus  weit,  fast  endständig,  an  der  Gardia  ein  Reusenapparat 
mit  Borsten  (Taf.  XXIX,  Fig.  29). 

Der  vordere  Pyloricaltheil  übertrifift  den  Gardiacaltheil  bedeutend 
an  GröBe. 

Magenlänge  6  mm,  Breite  3  mm.  Der  vordere  Pyloricaltheil  ragt  um 
die  Hälfte  der  Mangenlänge  über  den  hinteren  Theil  hinaus. 
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Im  Innern  des  Magens  ein  spärlicher  Besatz  mit  gefiederten,  spitzen 
Borsten/ der  nur  stärker  zwischen' den  eigentlichen  Hartgebilden  und 
der  Cardia  wird.   Die  Borsten  sind  hier  nach  hinten  gerichtet. 

Die  vor  dem  Clfm  [gelegene  häutige  Einstülpung  der  Magenwand 
hat  hier  bedeutende  Dimensionen  angenommen  und  bedeckt  den  vor- 
deren Theil  des  Clfm. 

Clfm:  normal,  die  lateralen  Borstenfelder  etwa  0,46mm  breit. 
Auf  denselben  nach  der  Medianlinie  gerichtete  Borsten,  die  nach  dem 
Außenrande  immer  stärker  werden. 

Die  Spitze  der  //m-Tasche  ohne  Borstenausrüstung.  C//^Borsten- 
säume  normal  angeordnet.  Die  Gestalt  der  einzelnen  Borsten  unregeU 
mäfiig  napfförmig  an  der  Spitze.  Länge  0,45  mm.  Breite  0,002  mm.  Nur 
das  vordere  Ende  ungefiedert  (Taf.  XXIX,  Fig.  25) . 

Der  ganze  Clfm-  und  C//{-Komplex  von  einem  Hautwulste  umgeben, 
der  die  Dicke  von  0^028  mm  durchschnittlich  hat.  Die  P//m-Regionen 
normal. 

PMifl:  mit  Borsten,  die  den  Typus  der  C//Z-Borsten  tragen.  Über 
und  hinter  der  //m-Tasche  in  der  PZu;-Region  eine  Einstülpung  der 
dünnhäutigen  Magenwand  ohne  Borstenbesatz. 

Pylorusventil  vorhanden :  zwei  laterale  spitze  Taschen  mit  langem 
Borstenbesatze. 

Gnathophyllinae. 

Gnathophyllum  elegans  Risse.   33.  8. 

Ösophagus  sehr  weit  und  vom  endständig.  Der  Cardiacaltheil  des 
Magens  sehr  reducirt  in  der  GröBe,  der  vordere  Pyloricaltheil  ausge- 
bauscht,  jedoch  den  hinteren  Pyloricaltheil  nicht  überragend.  Im  Öso- 
phagus und  dem  Innern  des  Magens  spärliche,  kaum  merklich  gefiederte 
Borsten,  die  etwa  die  Durchschnittslänge  von  0,35  mm  haben. 

Clfm  mit  Crangoninentypus.  //tn-Tasche  stark  entwickelt,  der 
höchste  Punkt  derselben  mit  kräftigen,  aber  nicht  besonders  gefiederten 
Borsten  besetzt,  die  nach  vorn  gerichtet  sind.  Die  seitlichen  Borsten- 
felder des  Clfm  mit  Borstenbündeln  ausgerüstet ;  dieselben  sind  aber 
nur  in  der  Mitte  der  Felder  nach  der  Medianlinie  zu  gewendet,  die  vom 
stehenden  sind  schräg  nach  hinten,  und  die  hinten  stehenden  nach  vom 
gerichtet. 

CZ/I-Borstensäume  mit  sehr  schönen  stark  gefiederten  Borsten,  deren 
Länge  0,46  bis  0,48  mm  beträgt.  Breite  an  der  Basis  0,006  mm.  Nur 
drei  Viertel  der  Länge  sind  sie  gefiedert. 

PVifm:  dünnhäutig,  normal. 
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PMifm:  Länge  4,15  mm.  Größte  Breite  4,04  mm^  Die  Crista 
schwach  bewaCFiiet,  etwas  stärkere  Borsten  nach  dem  Cardiacaltbeil  tu. 

PMifl:  die  Borsten  an  der  Spitse  besenfdrmig.  Länge  0,064  mm. 
Dicke  0,04  mm. 

PHifm:  ganz  weichhäutig,  in  ein  äußerst  spitzes  Ventil  ausgehend. 


Fanden  wir  unter  den  betrachteten  Formen  eine  Reihe  mit  stark 
ausgebildeter  //m-Tasche  und  gleichzeitig  einer  seitlichen  Ausstttlpuog 
der  Magen  wand  nach  innen,  beide  Gebilde  mit  kräftigem  Borsteobesatxe 
versehen,  so  werden  wir  von  hier  aus  unwillkürlich  zu  einer  Ausbildung 
hingeleitet,  die  uns  gewissermaßen  die  oben,  angedeuteten  Verhältnisse 
in  höchster  Potenz  vorführt.   Es  ist  der  Typus,  den  uns  die 

Pastphaelmae 
darbieten. 

Pasiphaea  sivado  Risse.    442.  48. 
Var.  apead.  aat.  int.  brevioribus. 

Ösophagus  sehr  muskulös,  in  seinem  Verlaufe  etwas  nach  vom  an- 
steigend und  im  Innern  mit  Längsfalten  ausgerüstet.  An  der  Cardia 
klappenartige  Vorsprünge,  die  den  Cardiacaltbeil  ventilartig  gegen  den 
Ösophagus  schließen.  Der  Cardiacaltbeil  des  Magens  ist  sehr  lang  ge- 
streckt und  fast  röhrenförmig,  während  der  Pyloricaltheil  gewohnte  Ver- 
hältnisse zeigt  (Taf.  XXIX,  Fig.  iO) .  LäBge  des  röhrenförmigen  Tbeiles 
4,6mm.  Der  gesammte  Magen  ist  umkleidet  mit  einer  starken  Schicht 
sich  kreuzender  quergestreifter  Muskelfasern.  An  der  C//m-Seite  da- 
gegen erscheint  ein  querveriaufender  starker  Muskelzug.  Das  Lumen 
des  Mittel-  und  Enddarmes,  die  nicht  diflferenzirt  erscheinen,  ist  ein  sehr 
geringes.  Nach  innen  zu  springen  in  den  Cardiacaltbeil  regelmäßige 
Längsfalten  vor,  die  dem  ganzen  Gebilde  ein  darmartiges  Aussehen 
geben. 

Clfm  (Taf.  XXIX,  Fig.  22) :  langgezogen,  schmal^  auf  demselben 
sehr  wohl  begrenzte  mittlere  Abtheilung,  die  spitzwinklig  nach  vom 
verläuft,  sie  ist  mit  ganz  spärlidien,  kurzen  Borsten  ausgerüstet.  Die 
seitlichen  Borstenfelder  mit  Borstenbündeln  ausgerüstet,  die  nach  der 
Mitte  gerichtet  sind.  Länge  der  einzelnen  Borsten  ungefilhr  0,043 mm. 
Breite  0,002  mm.  Breite  der  Bündel  0,044  mm.  Entfernung  der  ein- 
zelnen Bündel  von  einander  0,005  mm. 

C//*/- Borstensäume:  wohl  ausgebildet.  Die  einzelnen  Borsten  dünn 
und  lang.    Länge  ca.  0,404  mm,  Breite  0,009  mm  (Taf.  XXIX,  Fig.  26}. 

Ober  dem  C//I-Borstensaum  läuft  noch  ein  häutiger  Wulst  hin,  der 
mit  spärlichen,  aber  ziemlich  starken  Borsten  ausgerüstet  ist. 
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//m-Tasche  kräftig,  ein  gegen  das  Clfm  wohl  abgegrenztes  Olfm- 
Taschenstttck  läuft  nach  hinten  zu  in  einen  kräftigen  Zahnforlsatz  aus, 
derselbe  stellt  einen  verschmolzenen  Borstenkomplex  dar,  doch  ist  die 
Verschmelzung  hier  schon  so  weit  fortgeschritten,  dass  nur  eine  schuppige 
Skulptur  des  zweispitzigen  Zahnes  die  Entstehungsweise  beweist 
(Taf.  XXIX,  Fig.  24). 

An  der  Basis  des  Zahnes  verläuft  auf  der  Oberseite  der  //m-Tasche 
jederseits  ein  dicht  besetzter  Borstensaum,  die  einzelnen  Borsten  sind 
an  der  Spitze  hakenförmig  umgebogen  (Taf.  XXIX,  Fig.  87). 

Seitlich  an  den  //m-Zahn  legen  sich  zwei  Zahngebilde  an,  sie 
sitzen  einer  der  PViß-  oder  PZu;-Region  angehörenden  Einstülpung 
der  Magenwand  auf  und  zeigen  eine  Anzahl  in  der  Größe  sehr  variirende 
Borstengebilde,  die  auch  das  charakteristische  schuppige  Aussehen 
haben. 

PViftn:  als Mediantheil  nicht  vorhanden.  Die  seitlichen  dünnhäutigen 
Flügel  sind  aber  hier  sehr  gut  ausgebildet,  sie  sind  in  der  Medianlinie 
0,284  mm  von  einander  getrennt. 

PMifm:  normal  entwickelt.  Die  Grista  oben  breit  und  mit  spär- 
lichen Borsten  besetzt.  Länge  2  mm.  Breite  4 ,276  mm.  Die  Entfernung 
der  Längsborstensäume  von  einander  0,042  mm. 

PMifl:  mit  Borsten,  die  nach  dem  Typus  der  C//I-Borstensäume 
gebaut  sind. 

Ein  Pyloricalventil  sehr  stark  ausgebildet  und  zwar  besteht  es  aus. 
einem  Venttlfortsatze  des  PHifm  und  einem  sehr  langen  Fortsatze  der 
PiSifm-Region  an  das  sich  zwei  PHsl-W eniile  anschließen,  welche  letztere 
mit  Borsten  besetzt  sind. 

Pasiphaea  sp.?i    24.  4. 

Ösophagus  sehr  eng.  Die  allgemeinen  Magenumrisse  zeigen  die  Ver- 
hältnisse des  Astacus  fluviatilis. 

Eigentliche  Hartgebilde  finden  sich  nur  auf  der  ventralen  Hälfte  des 
Magens  (Taf.  XXIX,  Fig.  23). 

Clfm:  Länge  0,39mm.  Breite  0,364mm,  es  ist  ganz  weichhäutig 
und  eine  innere  Borstenbekleidung  fehlt  gröBtentheils,  die  Borsten  der 
seitlichen  Borstenfelder  spärlich,  nur  nach  hinten  etwas  häufiger 
werdend. 

C//*^-Borstensäume  wohl  entwickelt,  die  einzelnen  Borsten  sind  sehr 

1  Yorliegendes  Exemplar  stammt  aus  dem  Museum  Godeffrot  und  war  als  Ser- 
gestes  atlaDticos  Edw.  bestimmt.  Da  sich  diese  Bestimmung  als  falsch  erwies,  so 
will  ich  an  dieser  Stelle  den  Irrthum,  der  sich  in  meiner  Inaoguraldissettation 
findet,  berichtigen. 
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lang  und  spitz  auslaufend.  Der  ganzen  Länge  nach  sind  sie  gefiedert. 
Länge  0,4 8 mm.    Breite  in  der  Mitte  0,OOSlmm. 

Der  Zwischenraum  zwischen  Clfm  und  den  C//{-Borstensäumen  mit 
Borsten  erfüllt  und  eben  so  befinden  sich  über  den  Säumen  kurze,  recht 
kräftige  Borsten.    Länge  0,088mm,  Breite  0,004  mm  durchschnittlich. 

Die  C//{-Borstensäume  sind  durch  eine  kräftige  quergestreifte  Mus- 
kulatur mit  einander  verbunden,  eine  Muskulatur  in  der  Seiten  wand 
des  Magens  konnte  nicht  mehr  nachgewiesen  werden. 

Die  lfm  -  T  a  s  c  b  e  ist  stark  ausgebildet,  ein  oberes  //m^TascbenstttdL 
ist  sehr  deutlich  durch  eine  Naht  gegen  das  Clfm  abgegrenzt. 

Das  Olfmt  läuft  nach  hinten  in  einen  //m-Zahn  aus.  Derselbe  stellt 
einen  zweiflügeligen  Borstenkomplex  dar,  der  an  der  Basis  von  starken 
Borsten  umgeben  ist.  Breite  des  Stückes  an  der  Basis  0,2  mm,  Länge 
bis  zur  Zahnspitze  0,26  mm.  Jede  einzelne  der  Borsten,  aus  denen  der 
Zahn  besteht ,  so  wie  der  an  der  Basis  desselben  stehenden,  erscheint 
unter  starker  Vergrößerung  als  ein  eigener  Borstenkomplex,  so  dass  die 
Oberfläche  wie  mit  Schuppen  bedeckt  aussieht.  Von  den  letztgenannten 
Borsten  ist  ein  Theil  eigenthümlich  gestaltet.  Die  Spitzen  erscheinen  ein 
wenig  umgebogen  und  die  konkave  Seite  dieser  Biegung  ist  so  gefiedert, 
dass  sie  ein  sägenzahnähnliches  Gebilde  darstellt  (Taf.  XXIX,  Fig.  34). 

Dem  //m-Zahne  liegen  bei  natürlicher  Stellung  des  Magens  ein  Paar 
laterale  Zabngebilde  eng  an.  Sie  dürften  ihrer  Lage  nach  der  Kw- 
Region  zuzuschreiben  sein.  Wie  der  //fn-Zahn  bestehen  sie  auch  aus 
einem  Komplexe  von  Borsten,  der  auf  einer  Einstülpung  in  der  Magen- 
wand aufsitzt  und  in  seinem  vorderen  und  unteren  Theile  zwei  kräftige 
Zabnvorsprünge  zeigt,  während  der  hintere  und  obere  Theil  aus  isolirt 
stehenden,  hakenförmig  umgebogenen  Borsten  besteht,  die  nach  dem 
Typus  vom  O^m/ gebaut  sind.  Länge  derselben  0,04  mm.  Länge  des 
ganzen  Zahnes  0,48mm. 

PMifm:  normal,  die  Crista  breit  und  mit  Borsten  besetzt. 

PMtfl:  mit  Borsten  ausgerüstet,  die  an  der  Spitze  besenformig  ver* 
zweigt  sind.    Länge  derselben  0,024  mm. 

PHifm :  mit  breitem,  langem  RIappenventile. 


Der  letzten  Subfamilie  unter  den  Eucyphotes,  den  Atyinen  und  den 
Penaeinen,  ist  ein  im  hinteren  Theile  des  Gardiacalmagens  gelegenes^ 
deutlich  difl^erenzirtes  Kaugerüst  gemeinsam.  Die  Art  und  Weise  der 
Ausbildung  desselben  ist  aber  bei  beiden  so  abweichend;  dass  an  eine 
nähere  Beziehung  zwischen  beiden  Formen  nicht  gedacht  werden  kann. 
Die  Atyinen,  d.  h.  Atya  und  Caridina,  die  mir  vorlagen,  stehen  fast  ganz 
isolirt  da,  sowohl  den  betrachteten  Garneelen,  als  allen  übrigen  Natanlia 
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und  Reptantia  gegenüber,  während  die  Penaeinen  sich  leicht  in  das 
Schema  der  Reptantia  einfügen  lassen,  ich  werde  sie  demgemäß  am 
Schlüsse  der  Gameelenreihe  der  Betrachtung  unterwerfen. 

Atjlnae« 
Atya  scabra  Leach.  65.41. 

Ösophagus  verhältnismäßig  dünn.  Länge  des  Magens  7,5  mm, 
größte  Breite  3,5  mm;  die  allgemeinen  Umrisse  desselben  sind  unregel- 
mäßig, von  oben  gesehen  etwa  biskuitförmig,  der  Gardiacaltheil  ist  nach 
Yom  Kweisipfelig.    Lumen  des  Mitteldarmes  sehr  groß. 

Der  Gardiacaltheil  ist  durch  eine  Einschnürung  gegen  den  Pylori- 
caltheil  gut  begrenzt  (Taf.  XXIX,  Fig.  4). 

Die  C6^m-Region  besteht  aus  4  Stücken,  die  durch  eine  x-förmige 
Naht  getrennt  sind,  zwei  in  der  Medianlinie  des  Magens  liegende  Stücke 
können  als  vorderes  und  hinteres  CSm  bezeichnet  werden,  während  ich 
die  beiden  seitwärts  liegenden  die  lateralen  CSm  nenne.  An  dem  freien 
Kande  des  durch  diese  4  Stücke  gebildeten  Komplexes  läuft  ein  dichter 
Borslensaum  hin.  Länge  der  einzelnen  längsgestreiften  Borsten  0, 455  mm, 
Breite  an  der  Basis  0,043  mm.  Der  Saum  verstärkt  sich  nach  hinten 
immer  mehr  und  bildet  zuletzt  auf  dem  hinteren  CSm  ein  zahnartiges 
Gebilde;  das  aus  zwei  neben  einander  entspringenden  Zahnspitzen  be- 
steht. Die  x-fOrmigen  Trennungsnähte  sind  im  Innern  nicht  mit  Borsten 
ausgerüstet  (Täf.  XXIX,  Fig.  5). 

Die  unter  der  CSm-Region  gelegenen  Theile  des  Magens  sind  durch 
ganz  dünnhäutige  Platten  gebildet,  deren  Berührungsnähte  gegen  ein- 
ander sich  deutlich  differenziren.  Irgend  welche  Homologa  mit  dem 
Kaugerüste  der  übrigen  Dekapoden  lassen  sich  nicht  erkennen. 

Vor  den  CSm-Theilen  findet  sich  ein  Komplex  von  Platten  nach  dem 
Rostrum  des  Cephalothorax  zugewendet.  Die  Berührungsnähte  haben 
von  oben  und  hinten  betrachtet  die  Gestalt  eines  Y. 

Die  Oberfläche  des  Pyloricaltheiles  wird  gebildet  durch  das  PHsm, 
welches  hier  außerordentlich  ausgedehnt  erscheint.  Der  ganzen  Länge 
nach  zieht  sich  über  das  Gebilde  eine  breite  und  tiefe  Furche,  die  im 
hmem  die  Grista  trägt ;  die  Ausbildung  dieser  Grista  bildet  eine  der  be- 
merkeuswerthesten  Eigenthümlichkeiten  der  Atyinen.  Von  der  er- 
wähnten breiten  und  langen  Einstülpung  in  den  Pyloricaltheil  des 
Magens  entspringt  eine  Reihe  von  langen  Lamellen,  die  sich  wieder  ver- 
zweigen, so  dass  das  ganze  Gebilde  im  Querschnitte  ein  blattaderartiges 
Aussehen  erhält.  Nach  hinten  geht  das  PH$m  in  zwei  Zipfel  aus,  die 
ventilartig  wirken  dürften  (Taf.  XXLX,  Fig.  6) . 
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Die  Gebilde  xwiscben  CSm  und  PHsm  sind  ganz  reducirt. 

Zwischen  das  CSm  und  das  PHsm  schiebt  sich  von  der  Seite  her 
ein  Gebilde,  das  man  der  Lage  nach  als  Superolateraliahn  beieidmeo 
muss.  Es  ist  eine  Einstülpung  der  Magen  wand  nach  innen ,  die  den 
Charakter  eines  Reibzahnes  durch  eine  Reibe  Sägezahn-ähnlicher  Borsten 
erhält.    Länge  derselben  0,56mm,  Breite  0,01 4  mm. 

Die  Verarbeitung  der  im  Magen  befindlichen  Nahrungsstoffe  scheint 
der  Lage  dieser  Theile  entsprechend  folgendermaßen  vor  sich  zu  gehen. 

Der  ganze  Komplex  der  CSm-StUcke  wird  gegen  das  PHsm  bewegt, 
bis  der  Zahn  des  CHsm  gegen  die  Crista  des  PHsm  slöAi.  Dass  ein 
solches  Aneinanderstoßen  thatsächlich  stattfindet,  beweist  eine  Rille  am 
hinteren  Theile  des  CSm-Zahnes,  in  welche  die  Crista  genau  hineinpasst; 
eine  solche  Bewegung  lässt  sich  leicht  ausführen.  Durch  diese  An- 
näherung der  erwähnten  Theile  müssen  aber  die  Superolateralzähne 
nach  unten  und  außen  aus  einander  weichen,  während  sie  durch  die 
Entfernung  der  Theile  von  einander  wieder  gegen  einander  und  nad) 
oben  zu  gezogen  werden.  Solche  wechselseitige  Thätigkeit  musste  alle 
in  den  Bereich  dieser  Gebilde  kommenden  Nahrungsstoffe  noUiwendig 
in  die  Lamellen  der  PHsmnCrisia  hineindrängen ,  aus  denen  sie  un- 
mittelbar in  den  Mitteldarm  Übergeführt  werden.  Die  LameUen  der 
Crista  waren  demgemäß  auch  mit  reichlichen  Nahrungsstoffen  umgeben. 

Die  //m-  und  //Z-Regionen  zeigen  in  diesem  sonst  so  abweicheodeD 
Raugerüste  durchaus  den  Typus  aller  anderen  Eucyphotes. 

Clfm :  in  der  Mitte  ohne  Borstenbedeckung,  an  den  Seiten  einsdne 
nach  der  Medianlinie  zu  gewendete  kurze  Borsten. 

C//*/ -Borstensäume  wohl  ausgebildet,  die  Länge  der  einzelnen  Bor- 
gten ist  sehr  verschieden.  Im  Durchschnitte  dürfte  sie  0, 1 1 8  mm  betrag^. 
Ober  diesen  der  C//Z-Region  angehörigen  Borstensäumen  lassen  sich  noch 
je  zwei,  die  wir  der  Zwischenregion  zuschreiben  müssen,  erkennen. 
Der  oberste  derselben  ist  als  eine  direkte  Fortsetzung  der  CS/-Zahnborsten 
anzusehen.  Wo  diese  Säume,  von  beiden  Seiten  kommend,  sich  an  der 
Cardia  nähern,  stülpt  sich  die  Magenwand  taschenartig  ein  und  so  bil- 
den sie  in  ihrem  letzten  Ende  ein  Ventil  gegen  den  Ösophagus.  Dt* 
dieses  bildenden  Borsten  sind  stark  und  an  der  Spitze  pinselartig  ver- 
zweigt, vielleicht  sind  diese  Gebilde  aus  der  Verschmelzung  mehrerer 
Borsten  entstanden.    Länge  durchschnittlich  0,5  mm. 

//*m- Tasche  gut  ausgebild^dt. 

PVifm:  ganz  reducirt. 

PMifm:  recht  schmal,  fast  ganz  in  den  Bereich  der  Crista  gezogen, 
die  Crista  selbst  breit  und  auf  der  aboralen  Seite  mit  einem  starken 
Borstenbesatze. 
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PMifl:  dem  vorhergehenden  Stücke  entsprechend,  auch  schmal. 
Die  oberste  Reihe  der  Längsborstensäume  ist  sehr  verdickt  und  nach 
vom  gerichtet,  während  die  Borstenbekleidung  der  //m- Tasche  nach 
hinten  gerichtet  ist.  Ohne  Zweifel  wird  hier  also  auch  eine  Zerkleine- 
rung der  Nahrungsmittel  stattfinden  können.  Die  Seitenregionen  des 
Pyloricallheiles  zeigen  in  derselben  Weise,  wie  die  des  Cardiacaltheiles 
Hartgebilde.  Bemerkenswerth  ist  ein  Borstensaum,  der  sich  von  dem 
Superolateralzahn  längs  der  Pyloricalseite  hinzieht  und  gegen  den  Mittel- 
darm in  ein  Bündel  Borsten  endet,  das  sich  eng  an  das  Pifi/m-Gebilde 
anlegt. 

Caridina  sp.?  32.  6. 

Ein  ziemlich  weiter  Ösophagus  führt  in  einen  nach  vorn  zweizipfe- 
ligen Cardiacaltheil,  der  in  seiner  räumlichen  Ausdehnung  nicht  größer 
als  der  Pyloricaltheil  ist.  Beide  haben  zusammen  einen  Längsdurch- 
messer von  3  mm. 

CSm:  Länge  1,4  mm,  Breite  4,S6  mm.  Vier  deutlich  differenzirte 
Stücke,  wie  bei  Atya,  nur  das  GröBenverhältnis  derselben  zu  einander 
ist  ein  abweichendes,  das  größte  Stück  ist  das  CHsm,  während  die  late- 
ralen CSm  das  CVsm  an  Größe  übertrefiTen.  An  der  x-förmigen  Be- 
rtthrongsnabt  der  Platten  gegen  einander  entsenden  diese  stumpf  kegel- 
fonnige  Borsten  nach  innen.  Länge  0,008  mm.  Breite  an  der  Basis 
0,004  mm.  An  den  freien  Außenrändern  beträchtlich  lange  und  sehr 
schön  gefiederte  Borsten,  Länge  0,096  mm.  Breite  0,003  mm.  Am  vor- 
deren Rande  der  CSm-Region  ist  der  Saum  derselben  am  schwächsten, 
verstärkt  sich  aber  immer  mehr  nach  der  analen  Seite  zu  und  führt  auch 
hier  zu  einem  Zahngebilde  auf  dem  CHsm.  Der  Zahn  ist  zweitheilig, 
inassiv  und  spitz,  an  der  Basis  von  Borsten  umgeben,  die  durchschnitt- 
lich 0,24  mm  lang  und  0,008  mm  breit  sind.  Der  CSm-Zahn  und  die 
ihn  umgebenden  Borsten  sind  nach  hinten  gerichtet.  Ein  superolatera- 
les  Borstengebilde  wie  bei  Atya  vorhanden  und  wie  dort  aus  einer 
0,494  mm  langen  Reihe  sägezahnähnlich  gestellter  kräftiger  Borsten 
[Länge  0,039  mm,  Breite  0,013  mm)  und  darunter  längerer  und  dünne- 
rer Borsten  (Länge  0,09  mm.  Breite  0,005  mm,  spitz,  gefiedert)  be- 
stehend. Beide  sind  nach  rückwärts  gerichtet.  Ober  dem  zabnähnlichen 
Saume  befinden  sich  hier  noch  unregelmäßig  stehende  kleine  Höcker, 
0,026  mm  hoch  und  0,013  mm  breit. 

PHsm :  ist  in  gleichem  Typus  wie  bei  Atya  vorhanden,  die  Grista 
erscheint  von  außen  als  eine  breite  und  lange  Rinne,  während  sich  von 
ihr  ausgebend  im  Innern  des  Magens  Lamellen  finden,  die  ähnlich  denen 
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bei  Atya  beschaffen  sind.  Bemerkenswerlh  ist,  dass  hier  das  PHm  in 
einen  einfachen  RIappenfortsatz  nach  hinten  ausläuft. 

An  den  Seiten  des  Pyloricaitheiles  zieht  sich  jederseits  eine  mit  er- 
heblich langen  Borsten  besetzte  Leiste  hin,  die  als  Fortsetzung  des 
Borsten  besä tzes  am  Superolateralzahn  von  diesem  ausgeht. 

Clfm :  ohne  charakteristische  Merkmale^  mit  spärlichen  Borsten  aus- 
gerüstet. 

C //'/-Borstensäume  wohl  entwickelt,  die  Gestalt  der  einzelnen  Bor- 
sten spitz,  in  der  oberen  Hälfte  gefiedert.  Ober  dem  Saume  ein  häutiger 
Wulst  mit  einzelnen  Borsten,  die  sehr  kräftig  sind.  Länge  derselben 
0,224  mm. 

Der  CZt<;-Region  gehört  ein  bemerkenswerthes,  halbkreisförmiges 
Gebilde  an,  das  mit  sehr  langgestreckten  Borsten  ausgerüstet  ist  und 
den  Zwischenraum  zwischen  CSm  und  Clfl  ausfüllt.  Besonders  be- 
merkenswerth  ist  die  vorderste  dieser  im  Halbkreis  stehenden  Borsten, 
die  als  ein  Komplex  von  verschmolzenen  Borsten  erscheint.  Länge 
0,416  mm.    Breite  an  der  Basis  0,039  mm. 

Die  stark  ausgebildete  //m-Tasche  ist  im  Innern  mit  einem  starken 
Borstenbesatz  ausgerüstet. 

PMifm:  normal.  Die  Längsborstensäume  desselben  sind  0,036 mm 
von  einander  entfernt. 

Pift/I-Borstensäume  mit  kurzen,  stumpfen,  kräftigen  Borsten  aus- 
gerüstet, die  an  der  Spitze  besenartig  verzweigt  sind.  Länge  0,06  mm. 
Von  der  Hinterseite  der  Pift/m-Crista  entspringt  ein  starkes  Borsten- 
bündel,  das  nach  dem  Mitteldarm  zu  gerichtet  ist.*  Pylorusventil  des 
PHifm  sehr  schwach  entwickelt. 

Penaeidae. 
Die  Vertreter  dieser  Familie,  zu  der  die  Sergestiden  auch  in  Bezug 
auf  das  Kaugerüst  durchaus  zuzuziehen  sind,  zeigen  eine  Ausbildung 
des  Kaugerüstes,  die  sich  fast  durchweg  in  Homologie  zu  den  übrigen 
Makruren  setzen  lässt.  CSm-Zahn  stets  mit  CHsm  verwachsen.  Der 
Hauptunterschied  den  höheren  Dekapoden  gegenüber  ist  das  Fehlen  der 
cardiacalen  Zwischenstücke,  femer  die  langgestreckte  Gestalt  der  Clfl- 
und  der  C7/m-Region. 

Penaeus  semisulcatus  Deh.   220.  25. 

Die  Umrisse  des  Magens  erscheinen  schmal  und  in  die  Länge  ge- 
zogen.   Länge  des  Magens  25  mm.    Breite  9  mm. 

CVsm:  auBerordentlich  reducirt,  die  Region  erscheint  in  ihrer  vor- 
deren Hälfte  als  eine  kleine  dreieckig  nach  außen  vorgestülpte  Tasche, 
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die  die  Gestalt  eines  stumpfen  Yogelsohnabels  hat.  Das  Gebilde  dient 
jedenfalls  dazu,  an  der  Dorsalfläcbe  des  Magens  befindliche  Nabrungs- 
stoffe  bei  den  Bewegungen  des  Magens  gegen  die  übrigen  Theile  des 
Kaugerttstes  zu  schieben.  —  Der  hintere  Theil  des  CVsm  ist  klein  und 
dreieckig,  ohne  eine  bestimmte  Abgrenzung  gegen  das  folgende  Median- 
stück (Taf.  XXIX,  Fig.  42). 

CUsm:  das  Stück  zeigt  aufien  die  charakteristische  Gestalt  der 
Homologa  bei  den  übrigen  Reptantia.  Im  Innern  fehlt  jede  Bewaffnung. 
Länge  mit  dem  hinteren  Theile  des  CVsm  4  mm. 

CHs  m  und  CSmz :  Länge  2,5  mm.  Breite  2  mm.  Letzterer  geht  in 
einen  Zahnfortsatz  nach  innen  aus,  der  spitz,  löffelartig  gestaltet  ist  und 
an  den  Rändern  eine  Zähnelung  trägt.  Gegen  das  CMsm  ist  das  Stück 
durch  eine  wohl  ausgebildete  Naht  getrennt. 

CVsli  sie  schieben  sich  keilförmig  zwischen  den  vorderen  und  hin- 
teren Theil  des  CVsm  und  berühren  sich  fast  in  der  Medianlinie,  die 
Stücke  .zeigen  eine  Krümmung  und  verjüngen  sich  nach  den  Seiten  zu. 
Länge  jedes  Flügels  4,5  mm. 

Zwischen  das  CVsl  und  das  CMsl  schiebt  sich  noch  ein  accessori- 
sches  Gebilde,  das  als  accessorisches  Verbindungsstück  nach  dem  Vor- 
gange Nauck's  zu  bezeichnen  wäre,  ich  nenne  es  in  strenger  Durch- 
führung des  Nomenclaturprincips :  accessorisches  CSl.  Es  liegt  vor 
der  äußeren  Endigung  des  CMsl  und  vermittelt  nur  zum  Theil  die 
Gelenkung  dieses  Theiles  mit  dem  CSJ-Zahne.    Länge  4,5  mm. 

CMs  l :  ist  wohl  ausgebildet  und  das  charakteristischste  Stück  für 
das  Kaugerüst  der  Penaeinen.  Die  innere  Ausrüstung  des  Stückes  zeigt 
einen  kräftigen  halbmondförmigen  Zahn,  der  bei  natürlicher  Stellung 
des  Magens  den  Mittelzahn  berührt.  Länge  S  mm.  Nach  vorn  und  unten 
zu  setzt  sich  von  hier  aus  eine  sägeblattähnliche  Zahnbildung  bis  an  die 
Cardia  fort.    Länge  43  mm. 

Nach  unten  zu  reicht  dieses  Seitenzahngebilde  bis  an  die  C//I-Region 
heran  und  macht  dadurch  eine  Ausbildung  von  Zwischenstücken  über- 
flüssig. Der  untere  Rand  trägt  eine  Reihe  dichter  Borsten,  die  0,24  mm 
lang,  0,008  mm  breit  sind  und  nur  andeutungsweise  gefiedert  erscheinen. 

CHsl:  ist  nicht  differenzirt.  Eine  Verbindung  zwischen  diesem 
Stücke  und  dem  PVsm  findet  nicht  statt. 

Zwischen  dem  CS/-Zahne  und  dem  CMsm  befindet  sich  eine  kleine 
Einstülpung,  die  zur  Verengung  des  Lumens  seitlich  vom  Mittelzahne 
dient. 

PVsm:  bildet  mit  der  Vorderseite  die  ganze  Breite  der  CSm-Tasche, 
während  die  Hinterseite  sich  rasch  verjüngt. 

Clfl:  stark  entwickelte  schmale  Platten,  die  parallel  mit  dem  vor- 
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deren  Fortsätze  des  OS^Zahnes  verlaufen.  Auf  der  Innenseite  tragen 
die  Gebilde  einen  dichten  nach  unten  gewendeten  Borstenbesatz.  Länge 
der  Platten  44  mm.    Breite  4,5  mm. 

Clfm :  ist  in  seinem  Verlaufe  geradlinig  wie  die  Clfl  und  sehr  ge- 
ring verkalkt. 

//m-Tasche  nicht  ausgebildet;  zwei  auf  dem  Clfm  verlaufende 
Leisten,  die  sich  an  der  Übergangsstelle  in  den  Pyloricaltheil  veranigen, 
bieten  in  dieser  Vereinigungsstelle  eine  Andeutung  derselben  dar. 

PVifm:  wohl  entwickelt  in  dem  medianen  Theile.  LSnge  2,5  mm, 
bei  gleicher  Breite. 

PMifm :  ist  schmal  und  der  langgestreckten  Magenform  entsprechend 
in  die  Länge  gezogen.  Länge  4,5  mm,  Breite  3  mm.  Die  Längsborsten- 
säume stehen  außerordentlich  nahe  an  einander. 

PHifm:  wohl  ausgebildet,  der  Ventilfortsatz  rudimentär. 

In  den  Seitenwänden  des  Pylorusmagens  lassen  sich  keine  Homo- 
loga  der  bei  anderen  Dekapoden  auftretenden  Stücke  erkennen.  Hier 
ist  zu  unterscheiden  ein  vorderes  und  hinteres  Zwischenstück.  Das 
vordere,  eine  ziemlich  stark  verkalkte  Platte,  nimmt  die  beiden  lateralen 
Theile  des  Pylorioaltheiles  fast  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  ein,  im 
Innern  findet  sich  theilweise  eine  Borstenbekleidung. 

Das  hintere  pyloricale  Zwischenstück  geht  in  ein  ungemein  langes 
Klappenventil  aus,  das  über  ein  Drittel  der  gesammten  Magenlänge  ein- 
nehmend, sich  in  den  Mitteldarm  erstreckt. 

PVsl:  lang,  nach  hinten  lang  ausgezogen.  Auf  der  Innenseite  eine 
Reihe  kleiner  Zähnchen  tragend. 

PMsm:  als  eine  schmale  Leiste  entwickelt,  die  vom  PVsm  zum 
PHsm  hinableitet.  An  der  Hinterseite  erscheint  sie  gabelfärmig  ge- 
spalten. 

PHsm:  in  dem  vorderen  Theile  mit  einer  Verkalkung,  die  die  Um- 
risse eines  Aptychus  darstellt.  Länge  3  mm.  Breite  i  mm.  Im  Innern 
eine  Borstenbekleidung,  die  zu  keiner  Gristabildung  führt.  Das  Pffsm 
endigt  in  eine  ungemein  kräftige  Ventiltasche,  die  aber  an  Länge  hinter 
den  lateralen  zurücksteht. 

Der  von  Naugk  zur  Vergleichung  herangezogene 

Penaeus  plebejus  Hess, 
zeigt  im  Allgemeinen  eine  geringere  Ausbildung  der  Harttheile,  so  be- 
deutend weniger  ZahnhOcker  an  dem  CS/-Zahne. 

Bemerkenswerth  ist  an  dem  mir  vorliegenden  KaugerOstO;  dass  das 
CMsm  von  dem  CSmz  nicht  durch  eine  Naht  getrennt  ist.  Die  Aus- 
führung Nauck's  auf  p.  40  hat  daher  nur  für  diese  Form  Gültigkeit. 
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Sicyonia  lancifer  Oliv.    28.  5. 

Die  Magennmrisse  erinnern  an  Penaeus,  doch  ist  der  Magen  im 
Ganzen  verkttrzt. 

CVsm:  der  vordere  Theil  als  eine  ziemlich  rechteckige  Platte  ent- 
wickelt, die  0,42mm  breit,  0,252  mm  lang  ist.  Der  hintere  Theil  des 
CVsm  ist  in  die  CSm-Tasche  hineingerückt  und  gegen  das  folgende  Stück 
nicht  differenzirt.    Breite  0,632  mm  (Taf.  XXIX,  Fig.  46  und  47). 

CUsm:  breit  und  kräftig  entwickelt.  CSmz  \mdCHsm:  ähnlich 
aasgebildet,  vne  bei  Penaeus,  das  erstere  Stück  ist  durch  eine  bogen- 
förmige Naht  gegen  das  CMsm  abgegrenzt.  Länge  aller  CSm-Theile  zu- 
sammen 0,896  mm. 

Der  CSm-Zahn  löffelartig,  der  unterste  Höcker  übertrififl  die  andern 
bedeutend  an  GröBe  und  leitet  so  zu  der  Zahnbildung  bei  Stenopus 
hinüber. 

CVsl:  Länge  0,672  mm.  Die  Stücke  sind  kleiner  und  weiter  aus 
einander  gerückt,  als  bei  Penaeus,  sie  sind  dünn  und  schwach  S-förmig 
gekrümmt. 

Ein  aocessorisches  CSl  ist  wohl  entwickelt,  von  kleiner  halbmond- 
förmiger Gestalt. 

CMsl:  der  Seitenzahn  ist  kräftig,  doch  von  kleineren  Dimensionen, 
als  im  Verhältnisse  bei  Penaeus.  Der  dort  zum  Ösophagus  führende 
sägeblattähnliche  Theil  hier  nur  als  eine  Reihe  starker,  nach  hinten  ge- 
wendeter Borsten  entwickelt  (Länge  der  Borsten  0,42mm,  Breite 
0,003  mm).  Der  eigentliche  Zahn  mit  halbmondförmiger  Reibfläche,  die 
wieder  mit  Zähnen  besetzt  ist.  Der  vorderste  derselben,  der  weitaus 
größte,  der  folgende  viel  kleiner,  endlich  folgt  eine  Reihe  lamellenartiger 
und  bedeutend  an  Größe  zurückstehender  Borstengebilde.  Länge  des 
Seitenzahnes  0,745mm. 

PVsm:  das  Stück  verbindet  die  beiden  CS/-Zähne  nicht  mit  ein- 
ander, es  steht  nur  durch  je  eine  Hautfalte,  die  im  Innern  mit  nach  unten 
gewendeten  Borsten  besetzt  ist,  mit  denselben  in  Verbindung. 

CZw:  ohne  Hartgebilde. 

Die  C//*/- Region  mit  großen,  nach  hinten  gewendeten  Borsten 
bedeckt. 

Clfm:  geradlinig  verlaufend,  dodi  im  Verhältnisse  nicht  so  lang 
gestreckt,  wie  bei  Penaeus.  Länge  4,47mm.  Deutlich  zu  unterscheiden 
ist  die  unpaare  mittlere  Region  und  die  seitlichen  Borstenfelder. 

//m -Tasche  sehr  schwach  entwickelt,  im  Innern  ohne  bemerkens- 
werthe  Ausrüstung. 
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Der  Pyloricaltheil  ioi  Allgemeinen  sehr  dünnwandig,  doch  in  der 
äußeren  Gestalt  sehr  an  Penaeus  erinnernd. 

PMifm :  nornaal  entwickelt,  die  Crista  hier  bemerkenswerth,  sie  ist 
mit  starken  Borsten  auf  der  Oberseite  ausgerüstet,  die  sich  zu  einem 
Bündel  gegen  den  Mitteldarm  zu  vereinigen,  es  ist  dies  wohl  eine  An- 
deutung des  Doppel ventiles ,  das  vom  PMifm  ausgehend,  bei  den 
Makruren  so  hau6g  auftritt. 

Ein  Klappen  Ventil  konnte  nicht  nachgewiesen  werden. 

Sicyonia  sculpta  Edw.   53.11. 
Magenlänge  8  mm.   Breite  3  mm.     Die  einzelnen  Theile  des  Kaur 
gerüstes  sind  stärker  verkalkt  und  daher  schärfer  abgegrenzt  als  bei 
Sicyonia  lancifer,  sonst  stimmen  sie  aber  mit  denselben  völlig  überein. 

Sergestes  Edwardsii  Kr.    31.  3. 

Der  Cardiacaltheil  des  Magens  ist  sehr  in  die  Länge  gezogen, 
namentlich  die  C//m-Region.  Das  Kaugerüst  selbst  ist  im  Verhältnisse 
hierzu  klein  und  ganz  an  die  Hinterseite  des  Magens  gerückt,  die  Gestalt 
der  einzelnen  Stücke  erinnert  sehr  an  die  Verhältnisse  bei  Stenopus  und 
sind  die  Theile,  obgleich  Kalksalzeinlagerungen  augenscheinlich  fehlen, 
wohl  begrenzt  zu  nennen. 

CVsm  (Taf.  XXIX,  Fig.  14):  die  Gestalt  ist  klein  und  herzförmig, 
es  lässtsicheine  paarigeAnlage  des  Stückes  vermuthen.  Breite  0,494  mm. 

CMsm:  das  eigentliche  Stück  artikulirt  nicht  mit  dem  vorhergehen- 
den;  sondern  mit  den  CVslj  zu  denen  es  beiderseits  einen  AusUnfer 
entsendet. 

CSmz:  endet  zweispitzig  und  etwas  verdickt  am  unteren  Ende, 
gegen  die  beiden  anliegenden  Stücke  ist  er  nicht  begrenzt.  Die  Skulptur 
der  Spitze  ist  eine  schuppige.  An  der  Basis  des  Zahnes  be6nden  sich 
kleine,  kräftige  Borsten  in  einer  Reihe  (cf.  Taf.  XXIX,  Fig.  15). 

CHsm:  nicht  bemerkenswerth. 

CVsl:  die  Gestaltung  dieser  Stücke  weicht  wesentlich  von  den  Ver- 
hältnissen bei  Stenopus  ab,  die  Gebilde  legen  sich  breit  an  das  CVsm 
an,  von  dem  also  nur  der  hintere  Theil  ausgebildet  ist.  Dass  nur  durch 
die  Ausbildung  hier  die  Homologa  bei  Stenopus  zu  verstehen  sind;  soll 
später  gezeigt  werden. 

CMsl:  ohne  deutliche  Begrenzung,  der  Zahntheil  ist  kräftig  und 
besteht  aus  vielen  Spitzen,  die  in  3  Reihen  angeordnet  sind  (cf.  Taf.  XXIX, 
Fig.  15). 

CHsl  und  PVsm:  weichhäutig. 

Von  der  CZw  ragt  eine  lamellenartige  Falte  in  den  Magen  vor,  die 
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parallel  zur  Clß  verläuft  und  mit  Borstenbttndeln,  die  nach  hinten  ge- 
richtet sind,  bedeckt  ist.  Länge  des  Gebildes  etwa  1  mm,  unterhalb  des- 
selben befindet  sich  ein  reichlicher  Borstenbesatz,  der  sich  bis  zur  Clfl- 
Region  erstreckt  und  diese  zum  Theil  verdeckt. 

C//'2-Borstensäume:  wohl  ausgebildet. 

Ifmti  rudimentär,  eben  so  die  einzelnen  Stücke  des Pyloricaltheiles 
mit  Ausnahme  des  PMifm :  Die  Crista  ist  hier  breit  und  mit  Borsten  be- 
setzt. Die  Längsborstenleisten  stehen  0,013  mm  aus  einander.  Nach 
hinten  geht  die  Crista  in  ein  kleines  mit  Borsten  besetztes  Ventil  über. 
Gegen  den  Mitteldarm  befinden  sich  sehr  starke  Ventilklappen  ^ 

Stenopus  hispidus  Latr.   42.  9. 

Ösophagus  weit^  er  führt  in  einen  Cardiacaltheil,  der  den  Pylorical- 
theil  bedeutend  an  Größe  ttbertrifift.  Der  Cardiacaltheil  hat;  von  oben 
gesehen,  die  Umrisse  eines  unregelmäßigen  Quadrates,  auf  das  sich  der 
Pyloricaltheil  in  seiner  vorderen  Hälfte  als  ein  gleichschenkliges  Dreieck 
aufsetzt. 

CF«sm(Taf.  XXIX,  Fig.  40):  eine  ganz  dünnhäutige  Platte,  die  die 
ganze  dorsale  Oberfläche  des  Cardiacaltheiles  einnimmt,  sie  ist  das  be- 
deutend ausgedehnte  Homologen  des  vorderen  CVsm  bei  Sicyonia. 
Größe  etwa  4,5 mm  im  Quadrat.  Der  hintere  Theil  des  CVsm  ist  schon 
in  den  Bereich  der  CSm-Tasche  gezogen,  die  hier  außerordentlich  stark 
entwickelt  Ist  (cf .  Cerataspis) . 

CMsm:  ist  nicht  deutlich  difierenzirt. 

CSmz :  der  Zahnfortsatz  ist  sehr  lang  und  rinnenfbrmig  gestaltet, 
an  den  Seitenrändem  zum  Theil  mit  kleinen  Höckern  ausgerüstet.  In 
der  Ruhestellung  des  Magens  legt  sich  der  Zahn  in  eine  muldenförmige 
Ausbuchtung  des  PVsm.  Länge  von  der  Zahnspitze  bis  zum  hinteren 
CVsm  4,064mm,  des  Zahnes  allein  0,56mm. 

CHsm:  nur  gegen  die  Pyloricalstücke  zu  gut  abgegrenzt. 

Die  CS /-Region  zeigt  sehr  starke  Verkalkungen. 

CVsl:  fehlt  deutlich  difierenzirt. 

CMs  l :  die  CS/-Zähne  an  der  Berührungsfläche  mit  dem  CSm-Zahne 
etwas  stärker  verkalkt  und  mit  Höckern  versehen.  Nach  vorn  zu  er- 
strecken sie  sich  als  eine  plattenförmige  Ausbreitung  bis  zur  Gardia, 
indem  sie  einen  dichten  Randsaum  sehr  feiner  Borsten  nach  unten  ent- 
senden. 

1  Ad  dem«  mir  vorliegenden  Materiale  von  Leacifer  gelang  es  mir  nicht,  die 
specielle  Gestaltung  der  Hartgebilde  des  Magens  zu  erkennen,  es  wäre  von  hohem 
Interesse  zu  untersuchen,  ob  Leucifer  auch  in  Bezug  auf  das  Kaugerüst  ein  Serge- 
stlde  ist. 
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Mit  dem  CS/Zahn  verbindet  sich  jederseits  eng  das 

PVsl:  die  schon  bei  Penaeus  dort  vorhandenen  kleinen  Zahnhöcker 
sind  hier  ungemein  stark  entwickelt;  sie  entstehen,  indem  die  dicht 
stehenden  Borsten,  die  auch  sonst  diese  Region  im  Innern  bedeckec, 
sich  zu  Zähnen  vereinigen. 

PVsm:  rinnenfOrmig  gestaltet  zur  Aufnahme  des  CSm-Zahnes. 

CZw:  nicht  entwickelt. 

Clfl:  als  Borstenfelder  entwickelt.   Länge  4,7 mm. 

Clfm:  medianer  Theil  deutlich  differenzirt  von  den  Randborsten- 
feldern,  die  hier  parallel  neben  einander  verlaufen  und  mit  Borsten- 
bttndeln  ausgerüstet  sind,  die  gegen  das  Medianstttck  gerichtet  sind 
(Taf.  XXIX,  Fig.  9). 

lfm  -  T  a  s  c  h  e  gut  ausgebildet.  Die  Oberseite  ist  scharfkantig  ood 
mit  einem  halbmondförmigen  Kranze  kurzer  Borsten  besetzt. 

P  Vifm :  ganz  weichhäutig,  aber  von  bedeutender  Ausdehnung. 

PMifm :  in  normaler  Ausbildung,  nicht  besonders  in  die  Länge  ge- 
zogen, Länge  0,56  mm.   Auf  der  Crista  ein  kräftiger  Borstenbesatz. 

PMifl :  die  Leisten  mit  starkem  Borstenbesatze. 

PZw-  und  PS /-Region  durchaus  weichbäutig. 

PMsm :  sehr  wohl  entwickelt  und  schmal. 

PHsm:  die  Umrisse  von  Hufeisengestalt,  die  offene  Seite  nach 
hinten  zu  gewendet.  Die  Ränder  dieses  und  des  vorhergehenden  Stückes 
sind  mit  Borsten  besetzt. 

Ein  Pylorusventil  konnte  nicht  nachgewiesen  werden. 

Spongicola  venusta  De  Haan.   30.9. 

Der  Magen  zeigt  eine  außerordentliche  Übereinstimmung  mit  Steoo- 
pus  hispidus,  sowohl  was  die  allgemeinen  Umrisse  anlangt,  als  auch  in 
Bezug  auf  die  Hartgebilde. 

Specielle  Unterschiede  finden  sich  in  der  Bildung  des  CSrns^  dessen 
Spitze  breiter  ist,  so  dass  sich  das  ganze  Gebilde  des  eigentlichen  Zahnes 
nicht  verjüngt,  Länge  0,336  mm^  Breite  0,412  mm.  Femer  ist  die  Zahl 
der  kleinen  Höcker  an  den  Seitenrändern  des  Zahnes  eine  geringere. 
Dem  entsprechend  sind  auch  die  Hartgebilde  der  CSl-  und  P5/-RegioD 
weniger  kräftig  entwickelt,  als  bei  Stenopus,  im  Allgemeinen  aber  von 
derselben  Gestalt. 

Die  Borsten  der  C//{-Borstensäume  sind  sehr  schon  gefiedert,  0,2  mm 
lang  und  0,002  mm  breit. 

Die  C//m-Region  bis  zur  J/m-Taschenspitze  ist  4,495nm  lang. 

Oifmt:  ist  mit  kräftigen  Borsten  ausgerüstet  (0,04  mm  lang  und 
0,008  mm  breit  an  der  Basis),  dieselben  sind  so  angeordnet,  dass  die 
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Spitze  des  CSmz  bei  einer  Berührung  der  Ifmt  jederseiis  von  einer  säge- 
zabnähnlichen  Reihe  von  diesen  Borsten  bertlhrt  wird. 

PMifm:  0,585 mm  lang,  die  Borstenleisten  stehen  0,035mm  aus 
einander. 

Die  mir  durch  die  Güte  des  Herrn  Staatsraths  Professor  Dr.  J.  Stbbn- 
STEUP  zur  Untersuchung  gegebenen  Formen :  Cerataspislongiremis 
Dohm  und  Cryptopus  Defrancii,  deren  Stellung  Boas  präcisirte, 
sind  auch  auf  Grund  des  Kaugertistes  mit  absoluter  Sicherheit  als 
Peoaeiden  zu  erkennen. 

Gerataspis  longiremis  Dohm.    40.  44. 

Die  Umrisse  des  Magens  zeigen  die  charakteristische  Ausbildung  der 
Penaeinen,  speciell  des  Penaeus,  zu  welcher  Gattung  sich  auch  das  Kau- 
gerOst  am  besten  in  Beziehung  bringen  lasst,  obgleich  entschiedene 
Larvencharaktere  hier  nicht  zu  verkennen  sind. 

Die  CSm-Region  ist  wie  bei  Penaeus  gestaltet  mit  Ausnahme  des 
CSm%^  der  statt  der  Lamellen  noch  einzelne  Borsten  trägt  (cf .  Taf .  XXIX, 
Fig.  43). 

CVsl:  gerade  diese  Stücke  in  Verbindung  mit  dem  CVsm  sind  es, 
auf  welche  bei  Stenopus  hispidus  hingewiesen  wurde,  denn  nur  durch 
Vermittlung  dieser  »Larvenausbildunga  können  wir  die  Gestaltung  einer- 
seits bei  Stenopus  und  Sergestes,  andererseits  wieder  bei  Gerataspis 
moDstniosus  und  Sicyonia  verstehen. 

Die  CVsl  berühren  sich  ohne  bestimmte  Grenzen  gegen  einander 
Doch  in  der  Medianlinie  des  Magens.  Denken  wir  uns  hier  eine  Trennung 
eingetreten,  so  haben  wir  den  Typus  von  Penaeus,  wenn  der  hintere 
dreieckige  Theil  des  CVsm  unverändert  bleibt.  Streckt  sich  letzterer 
gleichzeitig  mit  Verschmälerung  der  CVsl,  so  gelangen  wir  durch  das 
Stadium  von  G.  monstruosus,  wo  außerdem  die  erste  Anlage  des  vor- 
deren Theiles  des  CVsm  hinzukommt  zu  Sicyonia  liinüber.  Bleiben  da- 
gegen die  CVsl  verschmolzen,  so  tritt  eine  besondere  Entwicklung  des 
hinteren  Theiles  des  CVsm  ein  und  wir  erhalten  entweder  Stenopus 
ganz  ohne  differenzirtes  hinteres  CVsm,  oder  Sergestes  mit  diesem  Theile 
in  Herzform.  Die  beiden  letzten  Formen  stehen  sich  übrigens  unzweifel- 
haft trotzdem  nahe. 

Der  CSlz  zeigt  eine  ursprünglichere  Gestaltung  wie  bei  Penaeus, 
indem  entsprechend  der  Bildung  des  CSmz  noch  keine  Reibfläche  vor- 
handen ist.  Die  der  Zerkleinerung  von  Nahrungsstoffen  dienenden  Hart- 
gebilde beschränken  sich  hier  auf  eine  Reihe  kegelförmiger  Borsten. 

Alles  Übrige  ist  wenig  von  Penaeus  abweichend. 

Bei  Gerataspis  monstruosus  ist  außer  den  erwähnten  Theilen 
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noch  der  CSmz  bemerkenswertb ,  es  sind  hier  schon  starke  Ver- 
schmelzungen eingetreten,  die  unmittelbar  an  Sicyonia  erinnera, 
während  die  Bildung  des  CMsl  mit  den  Zahnhöckem  Penaeus-Gharakter 
trägt  (cf.  Taf.  XXIX,  Fig.  18  und  49).  Diese  Form  repräsentirt  also  ge- 
wissermaßen einen  Kollektivtypus  für  beide  Galtungen  in  Bezug  auf  das 
cardiacale  dorsale  Kaugerüst.  —  Die  Präcision,  mit  der  sich  nur  auf 
Grund  der  Magenbildung  die  Stellung  dieser  beiden  letzten  Larveoforinea 
erkennen  lässt,  ist  ein  neuer  Beweis  für  die  hohe  systematische  Ver- 
werthbarkeit  des  Kaugerüstes. 

Sabordo  n.  Reptantia. 

Homarldae. 

Innerhalb  der  Vertreter  dieser  Familie  lassen  sich  zwei  Typen  des 
Magens  unterscheiden,  ein  ursprünglicherer,  der  durch  Nephropsund 
Homarus  repräsentirt  wird,  während  Astacus  mit  seinen  näheren  Ver- 
wandten sich  auf  der  anderen  Seite  in  vieler  Beziehung  hiervon  unter- 
scheidet, es  lassen  sich  also  die  ersteren  unter  dem  Namen  der  Homa- 
rinae  den  Astacinae  gegenüber  stellen.  Gemeinsam  ist  beiden'^ die 
Vereinigung  des  CMsl,  CHsl  und  des  PVsm  zu  einem  Komplexe.  Die 
Grenzen  der  einzelnen  Theile  gegen  einander  sind  meist  nur  durch 
Randfurchen  angedeutet. 

Unterschiede  zwischen  Homarinen  und  Astacinen  bestehen  in  der 
Ausbildung  des  CSmz,  der  bei  ersteren  einspitzig,  bei  letzteren  mehr 
oder  weniger  deutlich  zweispitzig  ist,  ferner  in  der  Stellung  des,  allen  mir 
vorliegenden  Homariden  gemeinsamen,  Nebenhöckers  des  CSl"ZBhne6\ 
der  bei  ersteren  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Haupthi^cker,  bei  den 
letzteren  weiter  zurückstehend  erscheint. 

1.  Snbfam.  Homarinae* 
Nephrops  norvegicus  L.    140.  25. 

Dimensionen  des  Magens  22.  42. 

CVsm:  eine  Differenzirung  durch  Nähte  ist  in  dieser  Region  nicht 
vorhanden.  Der  vordere  Theil  ist  schwach  verkalkt,  die  zwischen  den 
beiden  CVsl  gelegene  Strecke  dagegen  ist  mit  stärkerer  Hartbildung. 
Breite  40,5  mm. 

CMsm:  durch  deutliche  Nähte  von  den  anliegenden  Stücken  getrennt. 
Die  Gestalt  des  Stückes  ist  biskuitförmig.  Die  Zahnfortsätze  zwei  kleine, 
weit  aus  einander  stehende  Höcker.  Länge  des  Gebildes  2  mm,  eben  so 
Breite  an  der  Hinterseite  (Taf.  XXX,  Fig.  43). 

1  Siehe  p.  484. 
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CHsm:  ist  fest  verwachsea  mit  dem  CSmz.  Länge  4  mm.  Der 
Zaha  mit  einfacher  Spitze.  Die  Behauptung  Niugk's,  dass  der  Zahn  gegen 
das  CHsm  beweglich  sei,  beruht  auf  einem  Irrthume. 

CVsl:  die  Gelenknaht  mit  dem  CVsm  2,5  mm  lang.  Das  Stück 
verhältnismäßig  schwach  ausgebildet. 

CMsl:  die  Zahnbildung  trägt  in  ihrer  Gesammtheit  einen  Charak- 
ter, den  man  als  »elefantenzahnähnlich«  (Huxlet)  bezeichnen  könnte. 
Die  vordersten  Höcker  sind  kräftig  entwickelt,  sie  nehmen  nach  hinten 
an  Größe  ab  und  verlieren  sich  endlich  ganz.  Unterhalb  dieser  Zahn- 
reihe be6ndet  sich  von  vorn  gezählt  zwischen  dem  ersten  und  zweiten 
Höcker  ein  unterer  Nebenhöcker  des  CS^-Zahnes.  Länge  der 
Zahnreihe  4  mm.  Gegen  das  CHsl  ist  das  Stück  durch  eine  dünnhäutige 
Stelle  begrenzt. 

CHsl :  im  hinteren  Theile  fest  mit  dem  PVsm  verwachsen,  vom  da- 
gegen durch  Trennungsnähte  in  Gestalt  von  Randunterbrechungen  scharf 
von  den  anliegenden  Stücken  unterschieden.  Es  lassen  sich  jederseits 
zwei  solcher  Unterbrechungen,  die  ich  Randfurchen  nennen  will, 
unterscheiden,  eine  obere  und  eine  untere.  Da  sich  die  obere  in  ihrem 
Verlaufe  V-förmig  spaltet,  so  lassen  sich  in  der  C^^^-Region  zwei  Stücke 
als  angedeutet  unterscheiden,*  von  denen  das  eine,  falls  es  isolirt  wäre, 
eine  ausschließliche  Gelenkung  des  CMsl  mit  dem  CHsm  vermitteln 
würde,  während  das  andere  die  Verbindung  zwischen  dem  CS/-Zahne 
und  dem  PVsm  herstellt.  Dies  hier  angedeutete  Verhältnis  bekommt 
Wichtigkeit  bei  komplicirteren  Kaugerüstverhältnissen. 

Das  PVsm  ist  durchweg  weichhäutig. 

CO  zw:  Länge  4'  mm.    Gestalt  abgeplattet  stabförmig. 

CM  zw:  kreisförmig,  der  innere  Zahnaufsatz  desselben  schwach. 

CUzw:  verbindet  das  vorhergehende  Stück  mit  dem  COifl, 

CHzw  :  unregelmäßig  stabförmig  gestaltet,  verbindet  den  CSZ-Zahn 
mit  der  C//7-Region  und  gelenkt  mit  beiden  dort  gelegenen  Stücken. 

CHzwt:  dünnhäutig,  aber  sehr  kräftig  nach  innen  entwickelt  und 
dort  mit  einem  starken  Borstenbesatze  versehen.  Eine  gleichfalls  starke 
Einstülpung  bildet  hier  die 

CVZwt:  die  zungenförmige  Spitze  derselben  legt  sich  vor  den 
CS/-Zahn. 

C//*Z -Region  im  Ganzen  schwach  verkalkt,  die  einzelnen  Theile 
sind  aber  trotzdem  sehr  wohl  dißerenzirt. 

COifl:  fast  weichhäutig,  der  C//l-Borstensaum  geht  von  hier  aus. 

CUifl:  stärker  verkalkt,  der  hintere  Theil  verbreitert  und  verdickt. 

Clfm:  langgestreckt.  In  der  Region  ist  das  ursprüngliche  Ver- 
hältnis der  Dreitheilung  zum  Theil  noch  erhalten :  zwei  verkalkte  Längs- 
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streifen,  die  ich  Clfm-Leisien  nennen  will,  begrenzen  ein  medianes, 
mit  langen  nach  hinten  gerichteten  Borsten  ausgerüstetes  Feld  gßgen 
zwei  Lateralborstenfelder.  Letztere  sind  dicht  mit  BorstenbUndeln  be- 
deckt, die  gegen  die  Medianlinie  gerichtet  erscheinen.  Die  CZ/m^Leisten 
verlaufen  fast  parallel  neben  einander  und  sind  am  hinteren  Ende  etwas 
verdickt,  sie  endigen  noch  bevor  das  Clfm  zur  //m- Tasche  ansteigt; 
hinter  der  Endigung  be6ndet  sich  in  der  Medianlinie  der  Hegion  eine 
kleine  halbmondförmige  Ausstülpung  nadi  außen,  deren  Zweck  unklar  ist. 

CVsp:  ganz  dünnhäutig  und  klein. 

CHsp:  an  der  dem  Ösophagus  zugewendeten  Seite  etwas  ver- 
dickt, eine  Andeutung  des  »unteren  Aufsatzes«.  Im  Obrigen  ist  die  Platte 
dünnhäutig. 

//*m- Tasche:  stark  ausgebildet;  OifnU  mit  Borsten  bedeckt,  die 
durch  eine  Medianfurche  in  zwei  Gruppen  geschieden  sind. 

Hifmt:  schwach  verkalkt,  es  bildet  nach  hinten  eine  scharfe  Kante, 
die  im  oberen  Theile  stark  mit  Borsten  besetzt  ist. 

P  Vifm  :  ganz  weichhäutig. 

PMifm:  wie  bei  Astacus;  die  Crista  hoch  und  mit  starken  Borsten 
besetzt,  nach  hinten  in  ein  Ventil  ausgehend,  das  sich  tlber  dasjenige 
des  PHtfm  hinweglegt. 

PHifm:  weichhäutig. 

Die  P//*/-Begion  ist  fast  ganz  weicbhäutig,  das  PVifl  ist  schlecht 
von  dem  PUzw  getrennt,  durch  das  es  mit  dem  CUifl  in  Verbindung  steht. 

In  der  PZt^;-Region  ist  außer  dem  genannten  Stücke  nur  noch  da5 
POzw  gut  differenzirt,  im  Obrigen  mangelt  aber  jede  Verkalkung. 

Ebenfalls  weichhäutig  ist  auch  die  PSZ-Region,  sie  trägt,  wie  auch 
die  Zwiscbenregion,  reichlichen  Borstenbesatz  im  Innern. 

PMsl:  fast  ganz  reducirt. 

PHsl:  geht  in  zwei  Ventile  aus,  die  seitlich  neben  einander  liegen. 

PMsm:  3  mm  lang  und  schwach  verkalkt. 

PHsm:  läuft  in  ein  sehr  langes  Ventil  aus,  eine  innere  Crista  ist 
durch  stärkeren  Borstenbesatz  angedeutet. 

Homarus  vulgaris  Bell.    Cephalothorax  420.  60. 
Der  Magenumriss  ist  im  Allgemeinen  dem  von  Nephrops  ähnlich 
und  wie  dieser  durch  das  langgestreckte  Clfm  von  den  eigentlichen 
Astaciden  unterschieden. 

,  CVsm:  größtentheils  dünnhäutig,   nur  die  Hinterseite  stark  ver- 
kalkt, größte  Breite  30  mm. 

CMsm :  stark  ausgebildet.  Im  Innern  nur  schwache  Andeutungen 
von  Zahngebilden. 
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CSmz:  mit  dem  CHsm  vereint  und  in  einen  sehr  starken  Zahn- 
fortsatz ausgehend,  der  einspitzig  endet. 

CVsl:  wie  bei  Nephrops  gestaltet.  Länge  6  mm.  Die  Gelenknaht 
mit  dem  CVsm  5  mm  lang. 

CMsl:  ebenfalls  wie  bei  Nephrops  gestaltet.  Die  HOcker  des  Zahn- 
theiles  nähern  sich  im  vorderen  Theile  der  Form  eines  Halbmondes.  Der 
untere  Nebenh(k;ker  des  CS/-Zahnes  unter  dem  4.  und  2.  Höcker. 

CHsl:  nicht  deutlich  abgegrenzt.  Die  Bandfurchen  in  der  Zwei- 
zahl vorhanden  und  nach  dem  Eingangs  erwähnten  Typus  gebaut. 

PVsm:  verhältnismäßig  stark  verkalkt,  namentlich  am  vorderen 
Rande. 

CO  zw:  kräftig,  S-fbrmig  gebogen.  Länge  8  mm.  An  das  obere 
Ende  dieses  Gebildes  setzt  sich  ein  nach  vom  verlaufendes  Stück  an, 
das  die  obere  Grenze  der  Region  bildet,  in  welcher  die  Krebssteine  ent- 
stehen, ich  nenne  es  das  G.  accessorische  Zwischenstück,  es 
hat  den  Zweck,  das  Grewicht  der  heranwachsenden  Kalkkonkretionen 
zu  tragen ;  nach  oben  ist  es  platt,  während  es  nach  unten  einige  säge- 
zahnähnliche  Zacken  trägt,  nach  vorn  zu  läuft  es  spitz  aus  (Taf.  XXX, 
Fig.  H). 

CMz  w :  von  außen  kreisförmig.  Im  Innern  mit  drei  bis  vier  Spitzen 
versehen. 

CUzw:  stabfärmig  und  dünn.  Der  Ausläufer  in  der  C//I-Region 
ist  sehr  kurz. 

CHz  w :  ziemlich  gerade  gestaltet.  An  der  Innenseite  verläuft  der 
Länge  nach  eine  Rille,  von  der  aus  das  Wachsthum  erfolgt.  Der  Quer- 
schnitt des  Stückes  erscheint  daher  von  dieser  Rille  ausgehend  radial 
und  koncentrisch  gestreift  (Taf.  XXX,  Fig.  42). 

CVzwt  und  CHzw  t :  als  zwei  tiefe  Einstülpungen  der  Magenwand 
ausgebildet,  die  mit  Borsten  besetzt  sind.  Die  CVzwt  legt  sich,  wie  bei 
Nephrops,  vor  den  CS/-Zahn. 

In  der  C//*/- Region  ist  das  COIfl  und  CUifl  wohl  begrenzt,  das 
obere  trägt  den  C//{-6orstensaum. 

Clfm:  langgestreckt;  in  der  Mitte  am  schmälsten.  Die  Clfm- 
Leisten  parallel  verlaufend.  Die  kleine  halbmondförmige  Verkalkung  bei 
Nephrops  hier  als  ein  ziemlich  starker  Knoten  entwickelt.  Hinter  dem- 
selben, wo  sich  das  Clfm  zur  //m-Tasche  erhebt,  treten  etwas  stärkere 
Verkalkungen  auf.  Der  obere  Theil  der  Tasche  selbst  ist  dreizipfelig, 
zwei  vordere  und  ein  hinterer  Borstenkomplex  können  hier  unterschie- 
den werden. 

Hifmt:  wie  bei  Nephrops  gestaltet,  doch  schmaler. 

Der  Pyloricaltheil  ist  sehr  schwach  verkalkt. 
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PVifm:  mit  einer  kleinen  Verkalkung  in  der  Medianlinie. 

PMifm:  wie  bei  Nephrops  gestaltet 

PHifm:  sehr  schwach  entwickelt,  es  besteht  aus  zwei  Theileo, 
die  die  Basis  einer  Ventilklappe  stützen. 

PVifh  mit  dem  PUzw  verwachsen  und  ziemlich  stark  verkalkt. 

PJUifl:  normal,  ein  halbkreisförmiger  Ralkstreifen  stützt  das  Ge- 
bilde. 

PUifl:  nicht  erkennbar. 

In  der  pyloricalen  Zwischenregion  ist  auBer  dem  PUzw  als  wohl 
differenzirte  Verkalkung  nur  noch  ein  POzw  vorhanden.  Alles  Ändere 
dünnhäutig,  die  Grenzen  der  einzelnen  Regionen  sind  durch  Borsten- 
säume  im  Innern  gekennzeichnet. 

PVsl:  eine  tiefe  Einstülpung  nach  innen,  die  aber  ganz  weich- 
häutig ist,  ebenfalls  nicht  verkalkt  ist  die  PUsIr-  und  iW^Z-Region. 

PMsm:  langgestreckt,  im  vorderen  Theile  ein  wenig  verkalkt. 

PHsm:  klein  und  ohne  bemerkenswerthe  Hartgebilde. 

2«  Subfliiii.  Astaeliiae« 

Astacus  fiuviatilis  Rond. 

Diente  von  den  Zeiten  Gesner^s  und  Agricola's  bis  auf  die  Gegen- 
wart als  das  klassische  Objekt  für  die  Untersuchungen  über  Crustaceen- 
mägen.  Die  ausführlichste  Beschreibung  des  Kaugerüstes  gab  Osterlbn^. 
Leider  lassen  die  der  Arbeit  beigefügten  Figuren  an  Sorgfalt  zu  wün- 
schen über,  so  dass  es  oft  unmöglich  erscheint,  einzelne  Stücke  wieder 
zu  erkennen.  Bei  vielen  richtig  erkannten  Theilen  des  Magenkaugerttstes 
mangelt  hier  auch  jede  präcise  Nomenclatur. 

Eine  vollständige  Nomenclatur  der  Haupttbeile  gab  Huxlbt  io: 
Grundzüge  der  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere,  eine  Zusammenstellung 
derselben  hat  Nauck  (p.  3,  I.  c.)  gegeben.  Da  mir  vom  Flusskrebse 
ziemlich  reichliches  Material  zu  Gebote  stand,  so  ließ  sich  hier  nicht  nur 
eine  Reihe  interessanter  Abweichungen  vom  Normalverhalten  konsta- 
tiren,  sondern  es  war  auch  möglich,  die  Entwicklung  des  KaugerUsles 
in  frühen  Jugendzuständen  zu  beobachten.  Es  ergab  sich  hieraus, 
dass  alle  die  Harttheile,  die  uns  als  Zahnbildungen  entgegentreten,  in 
frühester  Jugend  Komplexe  von  isolirten  Borsten  sind  (Taf.  XXX, 
Fig.  3),  die  erst  später  zu  kompakten  Hartgebilden  verschmelzen,  und 
zwar  so  fest,  dass  als  Überrest  der  ursprünglichen  gesonderten  Be- 
standtheile  oft  nur  eine  schuppige  Skulptur  der  Hartgebiide  zurück- 

^  Müllbr'8  Archiv  1840.  p.  887. 
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bleibt,  aber  selbst  diese  kann  in  Wegfall  kommen  (Taf.  XXX,  Fig.  1 
und  2). 

CVsm:  gewOhnlicb  erscheint  die  Region  als  ein  vereinigtes  Stück. 
Dass  aber  ein  vorderer  und  hinterer  Tbeil  hier  zu  unterscheiden  ist,  er- 
kannte schon  VON  Baer  und  Osterlen  und  sie  führten  hierfür  die 
Namen  Decke  und  Querbalken  ein.  Die  Zweitheiligkeit  des  vorderen 
Tbeiles,  der  »Decke«,  die  eine  vergleichende  Betrachtung  anderer  Kau- 
gerttste  lehrt,  ist  als  Abnormität  hier  persistirend. 

CMsm:  nach  vom  und  hinten  wohl  begrenzt.  Die  am  Hinterende 
desselben  stehenden  paarigen  Wülste  lassen  auf  eine  hervorragende  Be- 
ihätigung  an  der  Zerkleinerung  der  Nahrungsmittel  schließen.  Neben 
dem  Stücke  befindet  sich  jederseits  eine  Einstülpung  der  dünnhäutigen 
Magenwand,  die  im  Innern  mit  Borsten  besetzt  ist  (Taf.  XXX,  Fig.  4). 

CHsm  und  CSmz:  in  den  bei  Weitem  meisten  Fällen  fest  vereinigt, 
so  dass  von  einer  Beweglichkeit  der  Stücke  gegen  einander,  die  Nauck 
als  Regel  annimmt,  nicht  die  Rede  sein  kann.  Der  eigentliche  Zahnfort- 
salz  bildet  einen  rechten  Winkel  mit  dem  CHsm  und  ist  an  der  Spitze 
gabelig  gespalten,  so  dass  er  das  Aussehen  eines  homocerken  Fisch- 
schwanzes erhält.  An  der  Basis  des  Zahnes  finden  sich  noch  einige 
Höcker,  die  wie  der  Zahn  selbst  eine  lebhafte  braune  Farbe  zeigen.  Das 
CHsm  verbreitert  sich  nach  oben,  so  dass  es  in  der  Gelenkfläche  mit  dem 
PVsm  die  größte  Breite  zeigt.  Schon  Österlen  erkannte,  dass  die  Ver- 
wachsung der  Theile  erst  sekundär  ist,  wie  er  sich  aber  eine  Abgrenzung 
der  beiden  Stücke  gegen  einander  vorstellt,  geht  aus  seinen  Angaben 
nicht  genügend  klar  hervor  (cf.  1.  c.  p.  394). 

CVsl:  von  gebogener  Gestalt.  Auf  Grund  derselben  nannte  es 
Österlen  S-förmiges  Knöchelchen. 

CMsl:  wird  von  Österlen  außerordentlich  genau  und  mit  ziem- 
licher Breite  beschrieben.  Der  Zahntheil  durch  die  Stellung  des  unteren 
Nebenhöckers  zwischen  dem  2.  und  3.  Haupthöcker  ausgezeichnet.  Gegen 
die  C^^Z-Region  ist  das  Stück  nicht  begrenzt. 

CHsl:  eine  obere  und  untere  Randfurche  mit  gleichem  Bau,  wie 
bei  Nephrops,  geben  Anhaltspunkte  zu  einer  willkürlichen  Begrenzung 
der  Region.  Als  Ausnahme  kann  sich  ein  Schenkel  der  oberen  Rand- 
furche dem  unteren  so  nähern,  dass  dadurch  ein  Stück  abgegrenzt  er- 
scheint. 

PVsm:  von  der  Gestalt  eines  Ringabschnittes  (Nauck)  .  Der  vordere 
Rand  ist  stärker  verkalkt  und  selten  unterbrochen. 

CO  zw:  als  ein  plattes  elastisches  Stäbchen  entwickelt,  das  nach 
unten  gewendet  einen  sehr  stumpfen  Winkel  zeigt. 

CM  zw:  das  Stück  scheint  hier  bei  Astacus  durchaus  mit  der  CHsp 
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verwachseD.    Im  Innero  mit  einer  Anzahl  spitzer  kräftiger  Borsten  aus- 
gerüstet.  Die  äuBere  Gestalt  ist  fast  halbmondförmig. 

CUzw  :  ist  in  Verbindung  mit  der  CHzwt  getreten,  indem  es  den 
Rand  derselben  hakenfbrmig  umfasst.  Nachdem  das  Stück  an  der  Be- 
lilhrungsstelle  mit  dem  CMzw  und  der  CHsp  ansehnlich  verdickt  ist, 
läuft  es  zur  C//{-Region  und  lässt  sich  noch  weit  in  derselben  als  ein 
Ausläufer,  der  sich  dicht  an  das  COifl  legt,  verfolgen.  Es  kann  eine  Ver- 
wachsung mit  dem  letztgenannten  Stücke  eintreten. 

CHzw :  normal. 

Die  CVzwt  ist  nur  als  eine  kleine  dünnhäutige  Platte  entwickelt, 
die  meist  erst  beim  Trocknen  der  Präparate  sichtbar  wird. 

Gleichfalls  eine  dünnhäutige  Platte  ist  die  C  Vsp. 

Die  CHsp  trägt  einen  Borstenbesatz,  der  nach  hinten  stärker  wird 
und  dort  am  Rande  die  grOBte  Mächtigkeit  erreicht.  Die  Ausbildung  des 
»unteren  Aufsatzesa  fehlt  bei  Astacus  gänzlich. 

COifl  und  CUifl:  parallel  neben  einander  verlaufend.  Letzteres 
Stück  durch  außerordentlich  starke  Verkalkung,  namentlich  im  hinteren 
Theile  ausgezeichnet.   Das  COifl  trägt  den  C//7-Borstensaum. 

Clfm :  die  hier  befindlichen  CJ/w-Leisten  vereinigen  sich  vom  in 
einem  spitzen  Winkel,  es  scheint  dies  typisch  für  die  Art  A.  fluviatilis 
zu  sein,  wenngleich  auch  hier  Ausnahmen  von  der  Regel  vorhanden 
sind.  Die  eigenthüm liehe  Borstenausrüstung  ist  schon  von  Ostbrlbn  her- 
vorgehoben. 

Die  //*m- Tasche  erstreckt  sich  sehr  hoch  bis  zur  Berührung  mit 
dem  CSm-Zahne,  es  sind  sehr  deutlich  eine  obere  und  hintere  Region 
auf  ihr  zu  unterscheiden.  Die  obere  ist  zweitheilig  und  dicht  mit  Borsten 
besetzt,  während  ein  HIfmt  sehr  wohl  ausgebildet  ist,  es  gelenkt  seitlich 
mit  den  hinteren  Köpfen  der  CUifl.  Gegen  den  Pyloricaltheil  bildet  das 
vielleicht  als  paariges  Gebilde  aufzufassende  Stück  eine  Crista. 

PVifm:  in  der  Medianlinie  eine  Verkalkung,  die  nach  den  Seiten 
hin  zackig  ausstrahlen  kann. 

PMifm :  normal,  wie  bei  Nephrops,  die  innere  Crista  ist  dag^ea 
niedriger. 

PHifm:  ziemlich  stark  ausgebildet,  es  umgreift  die  Ränder  des 
von  dem  Stücke  ausgehenden  Ventils  zangenfKrmig. 

PVifl :  mit  dem  PUzw  verwachsen  und  sehr  selten  differenzirt. 

PMifl:  normal,  der  Gestalt  des  PMifm  angepasst. 

PUifl:  fehlt  deutlich  differenzirt. 

In  der  PZu;-Region  sind  außer  dem  PUzw  zu  unterscheiden :   ein 

PO  zw:  es  verbindet  das  PMsl  mit  der  C/jfl^-Region.  Das  Stück  ist 
stark  verkalkt  und  es  verjüngt  sich  nach  unten. 


Digitized  by 


Google 


Das  Kaugerfist  der  Dekapoden.  487 

PMzw:  eine  kleine  Platte  von  der  Gestalt  eines  rechtwinkligen 
Dreiecks,  die  sich  an  die  umgebenden  Stücke  anpasst. 

PH  zw:  bogenförmig  gekrümmt,  es  verbindet  die  P^^Z-Region  mit 
der  Mitte  des  POzw  und  ist  an  der  Berührungsstelle  mit  dem  letzteren 
ziemlich  spitz. 

PVsl:  von  länglicher  Gestalt,  legt  sich  dicht  an  das  CHsl  und  PVsm 
an  und  ist  als  eine  meist  bräunliche,  innen  mit  Borsten  besetzte  Ein- 
stülpung der  Magenwand  entwickelt. 

Die  PMsl  sind  wohl  ausgebildete  und  abgegrenzte  Regionen,  die 
sich  in  der  Superomedianregion  des  Magens  berühren.  Die  Gestalt  ist 
länglich  oval. 

PHsl:  ziemlich  stark  verkalkte  Platte;  die  hintere  Tasche  des- 
selben stellt  ein  mit  Borsten  besetztes  Klappenventil  dar,  während  die 
vordere  in  ein  plattes,  zungenfOrmiges  Gebilde  umgewandelt  ist,  das 
sich  stets  an  die  Innenfläche  der  Region  anlegt,  es  ist  mit  Borsten  be- 
setzt und  nach  hinten  gewendet. 

PMsm:  läuft  nach  beiden  Seiten  spitz  aus,  vorn  ist  es  zwischen 
die  PMsl  eingekeilt,  während  es  nach  hinten  in  die  iW^m-Region  ein- 
dringt. 

PHsm:  sehr  schwach  verkalkt,  es  zeigen  sich  nur  bei  älteren 
Exemplaren  deutliche  Spuren  von  Kalksalzablagerung.  Auf  der  Innen- 
seite befindet  sich  ein  medianer  Borstensaum,  der  dort  am  stärksten  ist, 
wo  sich  das  PMsm  in  der  Region  auskeilt.  An  das  PHsm  setzt  sich  ein 
kräftiges  Ventil  an,  das  den  vorher*  betrachteten  gegenüber  durch  den 
Mangel  eines  Borstenbesatzes  ausgezeichnet  ist. 

Gambarus  sp.?    60.  44. 

Magenlänge  ca.  45mm.  Krebssteine  vorhanden.  Die  Umrisse  wie 
bei  Astacus ;  den  gleichen  Habitus  wie  dort  haben  auch  die  Stücke  der 
CSm-Region,  doch  kommen  geringe  Abweichungen  vor. 

CVsm:  Breite  6mm. 

CMsm:  Länge  2  mm.  Breite  4 ,25  mm.  Die  Gestalt  ist  etwa  die  eines 
Rechteckes.  Im  Innern  trägt  das  Stück  an  der  Hinterseite  zwei  Ver- 
dickungen, die  nicht  so  scharf  abgegrenzt  sind  als  bei  Astacus  flu- 
viatilis. 

CSmz:  auch  gegen  das  folgende  Stück  beweglich. 

CHsm:  normal. 

CVsl:  weicht  von  Astacus  durch  das  Vorhandensein  des  vorderen 
Hockers  ab  und  zeigt  somit  die  Bildung  des  Astacoides  plebejus. 

CMsl:  im  Allgemeinen  wie  bei  Astacus  gestaltet,  namentlich  was 
die  Stellung  des  unteren  Nebenhöckers  des  CSlz  anlangt. 

Zeitschrift  f.  wissensch.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  .32 
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CHsl:  normal,  auch  die  Randfurchen. 

PVsm:  eine  vordere  Randfurcbe  in  der  Medianlinie  lässi  das  StfldL 
zweiiheilig  erscheinen. 

CO  zw:    2  mm  lang,  der  obere  Rand  des  Stückes  stärker  verkalki. 

CM  zw:  mit  der  CHsp  verwachsen,  im  Innern  spitz  endend. 

CUzw:  die  Bertthrungssteile  mit  dem  CMzw  ist  stabförmig,  in  der 
Mitte  verbreitert  sich  das  Stück  und  verbindet  sich  mit  der  über  ihm 
liegenden  CHzwt,  der  Ausläufer  in  der  Clfl-Kegion  ist  lang  und  im 
Innern  nicht  mit  Borsten  besetzt. 

CHzw:  ca.  2  mm  lang,  Gestalt  normal. 

CVzwt  und  CHzwt  sind  sehr  gut  nachzuweisen. 

COifl :  trägt  auch  hier  den  C/^-Borstensaum.  Länge  der  Borsten 
durchschnittlich  0,56  mm.   Gestalt  derselben  schön  gefiedert. 

CUifl:  normal. 

Clfm:  mit  Borstenbündeln  ähnlich  wie  bei  Astacus  ausgerüstet« 
Die  C//m-Leisten  zeigen  eine  charakteristische  Gestalt  (Taf .  XXX,  Fig.  4  4) . 

Ifmt:  wie  bei  Astacus. 

PVifm:  ohne  deutlich  abgegrenzte  Verkalkung. 

PMifm:  die  Borstensäume  0,086mm  von  einander  entfernt.  Die 
Crista  läuft  nach  hinten  in  ein  langes,  zweispitziges  Ventil  aus,  das 
reichlich  mit  Borsten  besetzt  ist. 

PUifm:  die  ursprüngliche  Zweitheiligkeit  des  in  dieser  Region 
liegenden  Stückes  ist  hier  noch  im  Extrem  erhalten  (cf.  Taf.  XXX, 
Fig.  15).  Die  beiden  Hälften  berühren  sich  in  der  Mittellinie  nicht  und 
bilden  nur  jederseits  eine  seitliche  Stütze  des  PiT^m-VentUes ;  das 
letztere  ist  spitz  und  mit  Borsten  besetzt. 

Die  einzelnen  Stücke  des  Pyloricaltheiles  sind  fast  gar  nicht  ver- 
kalkt^ doch  leicht  zu  erkennen.  Bemerkenswerth  ist  ein  eigenthüm- 
liches  Borstenventil,  das  sich  von  der  Spitze  des  PMsm  in  das  Lumen 
des  Magens  hinein  erstreckt.  Die  sonstige  Ausrüstung  mit  Borsten  ist 
die  gleiche  wie  bei  Astacus  fluviatilis. 

Astacoides  plebejus  Hess.   90.23. 

CVsm:  von  spitz  nach  vom  zu  verlaufender  Gestalt.  In  den  vor- 
deren schwach  verkalkten  Theil  schieben  sich  die  CVsl  weit  hinein,  fast 
bis  zur  gegenseitigen  Berührung  in  der  Medianlinie. 

CMsm:  die  unteren  QuerhOcker  im  Innern  als  je  3  Querlamellen 
entwickelt  (Taf.  XXX,  Fig.  5). 

CHsm:  gegen  den  CSmz  beweglich. 

CVsl:  an  der  vorderen  Seite  ein  kleiner  Htfcker,  der  dem  Gebilde 
hier  eine  recht  charakteristische  Gestalt  verleiht  (Taf.  XXX,  Fig.  7). 
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CMsl:  der  untere  Nebenhöcker  des  CSZ-Zahnes  von  verhältnis- 
mäßig bedeutender  Größe  und  etwas  mehr  nach  vom  gerückt  als  bei 
Aslacus  fluviatilis  (Taf.  XXX,  Fig.  8). 

CHsl:  wie  bei  Astacus  durch  entsprechende  Randfurchen  an- 
gedeutet. 

PVsm:  in  der  Medianlinie  ist  eine  vordere  Randfurche,  die  auf  die 
paarige  Anlage,  entsprechend  den  Muskeln,  hinweist. 

CO  zw:  dünn  und  schmal,  fast  stabförmig. 

CM  zw :  zweispitzig  im  Innern. 

CUzw:  schwächer,  als  bei  Astacus,  es  tritt  nicht  in  Verbindung 
mit  der  CHzwt,  die  aber  wohl  entwickelt  ist  im  Gegensatze  zur  fast  ganz 
reducirien  CVzwt. 

CHzw  und  C//*Z- Region  normal. 

Clfm:  die  C//m-Leisten  vereinigen  sich  nicht,  sie  verlaufen  in 
Hyperbelform. 

CVsp:  ganz  dünnhäutig. 

CH  sp :  der  hintere  Rand  mit  schmalen  Rorsten,  die  ihrer  ganzen 
Länge  nach  schön  geßedert  sind. 

//'m- Tasche:  stark  entwickelt  und  zweizipfelig,  ein 

Hifmt :  ist  sehr  gut  dififerenzirt. 

PVifm:  in  der  Medianlinie  eine  kleine  fünfeckige  Platte  von 
0,75  mm  Länge  und  eben  so  viel  Rreite. 

PMifm:  normal. 

PH  lfm:  ganz  von  Astacus  in  den  Verkalkungen  abweichend. 
Breite  1  mm,  in  ein  breites  Klappenventil  ausgehend  (Taf.  XXX,  Fig.  6). 

P  Vifl :  nicht  mit  dem  PUzw  verwachsen. 

PMifl:  normal. 

PHifl:  hier  sehr  gut  dififerenzirt. 

PO  zw  und  PH  zw  normal,  wie  bei  Astacus. 

PMzw:  ganz  weichhäutig. 

PUzw:  setzt  sich  an  das  CUifi  an  und  ist  in  seinem  Verlaufe 
schmal  und  wellig  gebogen. 

PVsl:  mit  starkem  nach  unten  gerichtetem  Borstenbesatze. 

PMsl:  sehr  dünnhäutig. 

PHsl:  die  vordere  Tasche  besonders  stark  ausgebildet,  sie  über- 
trifft die  hintere  an  Länge  um  so  viel,  dass  die  Spitzen  beider,  neben 
einander  liegend,  in  gleicher  Höhe  endigen. 

PMsm:  dünnhäutig,  normal. 
•  PHsm:   yerhältnismäßig  breiter,  als  bei  Astacus.    Die  Verkalkung 
sehr  gering,  eine  innere  Crista  ist  angedeutet  mit  starkem  Haarbesatz. 
Das  Stück  läuft  in  ein  breites,  stumpf  endigendes  Ventil  aus. 

3i» 


Digitized  by 


Google 


490  Friedrich  Albert, 

Astacoides  nobilis  Dana.    105.  27. 

CVsm:  der  vordere  und  hintere  TheU  der  Region  unmerklich  Id 
einander  übergehend.    Breite  17  mm  bei  gleicher  Länge. 

CMsm:  Länge  4,5mm.  Der  hintere  Theil  im  Innern  mit  einem 
paarigen  Komplexe  lamellenartiger  Höcker  ausgerüstet  (Taf.  XXX, 
Fig.  10). 

CSmz:  nur  in  sehr  geringem  Maße  gegen  das  CMsm  beweglich. 
Der  Zahnfortsatz  ist  am  unteren  Ende  nur  undeutlich  zweispitzig ;  die 
vordere  Seite  desselben  ist  rauh  und  höckerig. 

CHsm:  normal  gestaltet  und  sehr  beweglich  gegen  den  CSmz, 
Länge  4  mm. 

CVsl:  Länge  5  mm,  ein  nach  vom  gewendeter,  domartiger  Höcker 
zeichnet  das  Stttck  aus  wie  bei  Astacoides  plebejus. 

CMsl:  die  äußere  Gestalt  normal.  Die  innere  Zahnbildung  6  mm 
lang  und  abweichend  gestaltet,  sie  besteht  aus  einer  Reihe  von  Hö(±eni, 
die  nach  hinten  lamellenartig  und  schwächer  werden,  wobei  die  ganze 
Reihe  eine  halbe  Drehung  um  ihre  Achse  macht.  Der  untere  Neben- 
höcker des  CS/-Zahnes  hat  hier  bedeutende  Dimensionen  angenommen. 
Länge  1,5  mm. 

CHsl:  die  beiden  diese  Region  abgrenzenden  Randfurchen  sind 
außerordentlich  stark  entwickelt;  es  ist  dies  eine  Folge  der  starken  Ver- 
kalkung dieser  und  der  PF^m-Region,  die  ohne  die  Furchen  die  notb- 
^endige  Bewegung  der  CS/-Zähue  nicht  zulassen  würde. 

PVsm:  sehr  stark  verkalkt,  sonst  normal. 

CO  zw:  dünn  und  .langgestreckt,  7  mm  lang. 

CM  zw:  dicht  dem  vorhergehenden  Stücke  anliegend  und  mit  der 
CHsp  verwachsen.  Im  Innern  als  kräftiger  drei-  bis  vierspitziger  Zahn 
entwickelt,  ca.  2  mm  lang. 

CUzw:  sehr  stark  ausgebildet,  es  führt  zum  hinteren  Ende  der 
C//{-Region  und  erscheint  dort  plattenförmig  verbreitert.  Länge  2,5  mm, 
ein  parallel  zum  COifl  verlaufender  Ausläufer  ist  nur  kurz. 

CHzw :  sehr  kräftig,  unregelmäßig  gekrümmt,  es  legt  sich  mit  der 
Unterseite  an  das  COifi  an. 

CVzwt:  fehlt. 

CHzwt:  stark  entwickelt  und  im  Innern  mit  Borsten  besetzt. 

CHsp:  stark  verkalkt  und  dicht  mit  Borsten  besetzt.  Die  Gestalt 
stellt  ein  längliches  Oval  dar  mit  6  mm  Längen-  und  4,5  mm  Breiten- 
durchmesser. Eine  taschenartige  Einstülpung  der  CHsp  nach  inneD,.die 
mit  stärkerem  Borstenbesatze  versehen  ist,  legt  sich  auf  den  unteren 
verbreiterten  Theil  des  CUzw. 


Digitized  by 


Google 


Das  KaugerQst  der  Dekapoden.  491 

C  0  ifl :  mit  deullicbem  BorstenbesaUe.  Länge  der  einzelnen  Borsten 
etwa  \  mm,  Gestalt  gefiedert. 

CUifl:  normal. 

Clfm:  im  Allgemeinen  weicbhäutig,  die  C//m*Leisten  verlaufen 
parallel  neben  einander,  sie  stehen  2,5  mm  von  einander  ab,  und  sind 
etwa  4  mm  lang.  Vor  denselben  liegt  eine  etwas  stärker  verkalkte 
Region  in  der  Medianlinie  des  Magens. 

//*m -Tasche :  sehr  stark  entwickelt.  Durch  eine  tiefe  mediane 
Forche,  die  den  Charakter  eines  Hartgebildes  trägt,  werden  zwei  seit- 
liche Borstenkomplexe  auf  der  Oberseite  abgeschieden,  ein  Hifmt  ist  wohl 
entwickelt. 

PVifm:  in  der  Medianlinie  eine  abgerundet  sechseckige  Ver- 
kalkung. 

PMifm:  normal.  Abstandder  Borstensäume  von  einanderO, 039mm. 
Nach  hinten  gehen  dieselben  in  ein  Ventil  aus. 

PHifm:  deutlich  abgegrenztes  Stück  (cf.  Taf.  XXX,  Fig.  9),  der 
Ventilfortsatz  ist  klein  und  schwach. 

P  Vifl :  nach  beiden  Seiten  wohl  begrenzt  und  stark  verkalkt. 

PMifl:  normal. 

PHifl:  wohl  ausgebildet  und  nicht  mit  dem  PHifm  verbunden. 

POztü  und  PH  zw:  kräftig  und  unregelmäßiger  gestaltet,  als  bei 
Astacus,  doch  mit  demselben  Bau. 

PMz  w :  ziemlich  dünnhäutig,  nur  in  dem  hinteren  Theile  etwas 
stärker  verkalkt. 

PUzw:  es  ist  an  der  Berühnmgsstelle  mit  der  C//*/-Region 
ziemlich  stabförmig,  doch  verbreitert  es  sich  nach  hinten  immer  mehr 
bis  zur  Berührung  mit  dem  PVifl. 

PVsl:  bildet  eine  sehr  tiefe  Einstülpung  in  das  Innere  des  Magens. 

PMsl:  reduoirt  und  fest  mit  dem  POzw  verwachsen. 

PHsl:  die  vordere  Tasche  stark  ausgebildet  und  mit  langen  Borsten 
versehen,  sie  stellt  fast  allein  das  Ventil  gegen  den  Mitteldarm  dar;  die 
hintere  Tasche  nur  in  einem  kleinen  Reste  vorhanden. 

PMsm:  dünnhäutig  und  schmal. 

PHsm:  mit  reichlichem  Borstenbesatze  im  Innern.  Das  von  der 
Region  ausgehende  Ventil  ist  durch  eine  ansehnliche  Verkalkung 
gestützt. 

Loricata« 
Auch  hinsichtlich  des  Eaugerüstes  bilden  die  Palinuriden  eine  gut 
begrenzte  Gruppe  der  Reptantia.  Die  einzelnen  Theile  habei>  ihre  eigen- 
thümlichste  Ausbildung  darin  gefunden,  dass  die  Stücke  der  CSm-Region 
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fest  verbunden  sind  und  nur  in  beschränktem  Maße  gegen  einander 
bewegt  werden  können,  während  die  CS/-Zähne  mit  hervorragender 
Beweglichkeit  ausgestattet  sind.  Zu  diesem  Zwecke  erscheint  das  PVsm 
reducirt  und  nimmt  keinen  Theil  mehr  an  der  Verbindung  der  CSl- 
Regionen;  ein  CHsl  gelenkt  ausschließlich  mit  dem  CHsm^  indem  es 
die  Verbindung  dieses  Stttckes  mit  dem  CMsl  herstellt.  Noch  erhöht 
wird  die  Beweglichkeit  des  CS/-Zahnes  durch  das  Zurücktreten  oder 
gänzliche  Fehlen  (Thenus)  des  CVslj  wie  tlberhaupt  der  Gesammthabitus 
des  Loricatenmagens  kräftige  Muskelzttge  statt  komplicirter  Hartgebilde 
aufweist.    Sehr  bemerkenswerth  ist  endlich  die  Gestaltung  des  CHxw. 

Scyllarus  latus  Latr.   Cephalothorax  115.  90. 

Ösophagus  weit,  aber  im  Ruhezustande  in  Längsfalten  gelegt. 
Mündung  in  den  Magen  subterminal  gelegen,  Ventilklappen  fehlen  hier. 
Der  Gardiacaltheil  ist  sehr  groß,  so  dass  die  Breite  desselben  die  Ge- 
sammtlänge  des  Magens  übertrifft.  Das  Kaugerüst  ist  im  Verbältnisse 
hierzu  zierlich  klein  und  ganz  an  die  Grenze  zum  Pyloricaltheil  gerückt. 

CVsm:  stark  verkalkt,  der  vordere  und  hintere  Theil  vereinigt. 
Breite  des  Stückes  7  mm  (Taf.  XXX,  Fig.  16). 

CMsm:  gegen  das  vorhergehende  Stück  nicht  abgegrenzt.  Die  Ge- 
stalt ist  langgestreckt,  auf  der  Innenseite  eine  elefantenzahnähnliche 
Höckerbildung. 

CSmz:  nach  unten  in  einen  langen,  gekrümmten  Fortsatz  aus- 
laufend, der  spitz  nach  vom  gewendet  ist. 

CHsm:  oben  zweispitzig  gestaltet,  so  dass  das  Stück  das  Aus- 
sehen eines  Y  mit  breitem  Stiele  erhält;  eine  Grenze  gegen  den  CSmz 
nicht  erkennbar. 

CVsl:  schmal,  stabförmig  und  S-förmig  gekrümmt. 

CMsl:  von  schmaler  Gestalt.  Länge  circa  10  mm,  es  steht  nach 
vom  zu  nicht  mit  dem  CVsl  in  enger  Verbindung,  der  Abstand  beider 
Stücke  von  einander  beträgt  1,5  mm.  Der  CS^Zahn  bildet  den  hinter- 
sten Theil  des  Stückes,  er  besteht  aus  zwei  vorderen  Spitzen  und  einem 
hinteren  Theile,  der  aus  Lamellen  gebildet  ist.  Länge  des  Zahngebildes 
4,5  mm.  Breite  der  Lamellen  1  mm. 

CHsl:  besteht  hier  aus  zwei  Stücken,  einem  unteren,  das  mit  dem 
CMsl  verbunden  ist  und  einem  oberen,  das  eine  sehr  ergiebige  Gelenk- 
barkeit  zwischen  diesem  Stücke  und  dem  CHsm  vermittelt.  Das  untere 
Stück  3,5  mm  hoch,  das  obere  nur  1  mm. 

^"     1  Diese  Verhältnisse  finden  sich  übrigens  auch  bei  den  Paguriden  (Lithodes) 
wieder. 
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PVsm:  steht  in  keiner  funktionellen  Verbindung  mit  den  CSl- 
Regionen,  es  ist  dünnhäutig.   Länge  4,5  mm,  Breite  7  mm. 

Zur  Bewegung  des  aus  vorstehenden  Stücken  bestehenden  Kau- 
apparates dienen  starke  Züge  von  Muskelfasern,  die  die  CS2-Region  mit 
der  C//I-Region  verbinden.  Die  Muskulatur  des  CVsm  und  PVsm  ist  im 
Gegensatze  zu  den  Verhältnissen  bei  den  Astaciden  sehr  reducirt,  was 
die  zierliche  Gestalt  des  ersteren  und  die  mangelnde  Verkalkung  des 
letzteren  erklärt.  Die  starken  dorso-ventralen  Muskelzüge  machen  den 
vorderen  Apparat  der  cardiacalen  Zwischenstücke  überflüssig,  die 
meisten  dieser  Gebilde  treten  daher  nur  als  Rudimente  auf. 

CO  zw:  oben  dünn  und  frei  in  der  Magenwand  endigend,  nach 
unten  etwas  stärker  werdend  bis  zum  CMzw.  Länge  6  mm. 

CMzw :  klein,  normal. 

CUzw:  fast  ganz  reducirt,  nur  noch  ganz  geringe  Reste  davon 
nachzuweisen. 

CHzw:  kräftig  und  stabfOrmig  gestaltet,  vom  CS/-Zahne  zur  Clfl-- 
Region  führend.  Das  Stück  endet  mit  seinem  unteren  Ende  frei  nach 
außen  und  legt  sich  mit  diesem  freien  Ende  auf  eine  Gelenkpfanne,  die 
von  dem  hinteren  Ende  des  COifl  und  nur  wenig  von  dem  CUifl  ge- 
bildet wird,  so  dass  gewissermafien  eine  Kugelgelenkverbindung  dar- 
gestellt ist.  Durch  diese  Anordnung,  verbunden  mit  der  unregelmäßigen 
Krümmung  des  Stückes,  wird  eine  ungemein  große  Beweglichkeit  des 
CS^Zahnes  ermöglicht,  ohne  dass  das  CHzw  seine  Stützkraft  einbüßt. 

CVzwt:  wohl  entwickelt,  doch  nicht  tief. 

CHzwt:  ganz  rudimentär. 

C  Vsp :  fehlt. 

CHsp :  ganz  schmal,  aber  ziemlich  stark  verkalkt.  Im  Innern  mit 
zahlreichen  Borsten  besetzt. 

COifl:  übertrifft  das  CUifl  an  Größe  und  ist  der  ganzen  Länge 
nach  von  demselben  getrennt.  Im  Innern  trägt  es  den  C//I-Borstensaum 
mit  0,5  mm  langen,  geßederten  Borsten. 

CUifl:  am  Hinterende  ohne  knopfförmige  Verdickung. 

Clfm:  ziemlich  stark  verkalkt,  in  der  Medianlinie  eine  Furche, 
die  sich  nach  außen  ausstülpt,  sie  lässt  sich  bis  zur  Spitze  der  lfm- 
Tasche  verfolgen. 

Die  //*m- Tasche  selbst  oben  scharfkantig  und  mit  kurzen  Borsten 
besetzt. 

Hifmt:  klein,  viereckig.  Nach  vorn  legen  sich  seitwärts  an  das- 
selbe zwei  Gebilde  an,  die  das  Stück  mit  dem  Clfm  verbinden,  sie 
müssen  der  Lage  nach  als  laterale  Inferomediantaschen- 
stücke  bezeichnet  werden. 


Digitized  by 


Google 


494  Friedrich  Albert, 

PVifm:  mit  langgestreckter,  starker,  medianer  Verkalkung.  Länge 
2  mm;  Breite  \  mm  (Taf.  XXX,  Fig.  17j. 

PMifm:  Länge  3  mm,  Breite  4  mm,  die  Crista  scharf  und  mit 
feinen  Borsten  besetzt.  Abstand  der  Borstensäume  von  einander 
0,058  mm;  nach  hinten  zu  erheben  sich  dieselben  und  gehen  in  einen 
zungenförmigen  Fortsatz  aus,  der  sich  über  die  Ventiltasche  des  PHifm 
hin  weglegt.   Länge  dieses  Fortsatzes  S  mm. 

PHifm:  schwach  verkalkt,  mit  breitem,  4,5  mm  langem  Ventil- 
fortsatze. 

PVifl:  mit  dem  PUxw  zu  einem  Stücke  vereint.  Länge  beider 
Gebilde  3,5  mm. 

PMifl :  normal  und  dem  PMifm  entsprechend. 

Der  Apparat  der  pyloricalen  Zwischenstücke  ist  durch  starke  Ver- 
kalkung ausgezeichnet,  die  einzelnen  StüdLe  sind  aber  schlecht  abge- 
grenzt. 

PO  zw:  normal  gelagert. 

PH  zw:  außerordentlich  lang,  es  reicht  fast  bis  zur  C//l-Region, 
vielleicht  verbindet  sich  der  untere  Theil  mit  dem  PMzWy  das  dann  die 
Verbindung  mit  dem  CUifl  vermitteln  würde.  Hierdurch  würde  auch 
die  große  Länge  des  Stückes  erklärt  sein. 

In  der  PZt(;-Region  liegt  noch  eine  Verkalkung  zwischen  dem 
PMifl  und  dem  PHzWj  an  die  sich  ein  inferolateral  gelegenes  Stück  an- 
^hließt. 

PVsl:  dünnhäutig,  im  Innern  mit  Borsten  ausgerüstet. 

PMsl:  sehr  stark  ausgebildet  und  weit  in  die  PZto-Region  hinein- 
ragend. 

PHsl:  stark  verkalkt,  aber  an  Größe  sehr  reducirt,  es  ist  ganz 
nach  hinten  gedrängt.  Die  vordere  Tasche  übertrifft  die  hintere  be- 
deutend an  Länge  und  bildet  mit  dieser  zusammen  ein  Doppel- 
ventil. 

PMsmi  sehr  klein,  mit  stark  verkalkten  Rändern,  die  sich  hinten 
vereinigen,  es  ist  von  einer  hinteren  Ausstülpung  des  PVsm  und  einer 
vorderen  des  PHsm  fast  verdeckt.   Länge  Sl  mm,  Breite  4  mm. 

PHsm:  langgestreckt,  mit  dem  kurzen  Klappen ventil  42  mm  lang, 
nach  yoi*n  und  hinten  spitz  auslaufend,  der  vordere  Theil  stark  verkalkt, 
keine  Cristabildung  im  Innern. 

Thenus  Indiens  Leach.   405.60. 
Allgemeine  Magenumrisse  wie  bei  Scyllarus,  die  Kalksalzablage- 
rung  dagegen  geringer. 

CVsm:  sehr  schwach  verkalkt.   Das  Stück  geht  in  die  fifagenwand 
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Ober,  ohne  dass  sich  die  Grenzen  desselben  genau  feststellen  ließen. 
Breite  etwa  3  mm,  Länge  4  mm. 

CM  im:  lang  gestreckt,  nur  am  hinteren  Ende  etwas  stärker  ver- 
kalkt, Länge  3,5  mm,  Breite  \  mm.  Im  Innern  am  hinteren  Ende  mit 
H()ckem  ausgerüstet,  die  sich  gegenüber  stehende,  bogenförmige  Gebilde 
darstellen  (Taf.  XXX,  Fig.  18). 

CSm%\  gegen  das  CMsm  beweglich,  dagegen  fest  mit  dem  CUsm 
verbunden.    Zahnfortsatz  lang  und  zweispitzig  endend. 

CHsm:  oben  halbmondförmig  aasgeschnitten. 

CVsl:  fehlt.    . 

CMsl:  stark  verkalkt  und  nach  demselben  Typus  gebaut,  wie  bei 
ScyDarus;  der  vordere  Theil  des  C5/-Zahnes  mit  einer  Spitze  und 
kleinen  Nebenzähnen  an  der  Basis  derselben,  der  hintere  Theil  aus 
Lamellen  bestehend. 

CHsl:  verbindet  den  CS/-Zahn  mit  dem  CHsmy  doch  ist  das  Stück 
so  schwach  verkalkt,  dass  keine  Grenzen  erkennbar  sind. 

PVsm:  ganz  weichhäutig. 

Die  cardiacale  Zwischenregion  ohne  Hartgebilde  im  vorderen  Theile. 
COzWj  CMzWj  CUzw  und  CVsp  fehlen. 

CHzw:  sehr  stark  ausgebildet  und  von  unregelmäßig  stab- 
ftHmiger  Gestalt.  Das  Stück  dient  denselben  Funktionen,  wie  bei  Scyl- 
larus,  es  ruht  aber  nicht  auf  der  C//{-Region,  sondern  hängt  in  einer 
Hautfalte,  die  vielleicht  den  Charakter  eines  Zwischenstückes  bean- 
spruchen könnte. 

CHsp :  wohl  ausgebildet,  namentlich  an  der  unteren  Seite  stark 
verkalkt.   Ein  »unterer  Aufsatz«  ist  vorhanden. 

Clfl'  und  C//m-Region  wie  bei  Scyllarus  gebildet,  letzterer  3  mm 
lang  und  4  mm  breit. 

//'m- Tasche  ohne  bemerkenswerthe  Ausrüstung. 

Der  Pyloricaltheil  zeigt  ganz  den  Charakter  von  Scyllarus,  nur  dass 
die  einzelnen  Theile  bei  mangelnder  Verkalkung  noch  weniger  von  ein* 
ander  differenzirt  sind. 

Palinurus  vulgaris  Latr.    400.  400. 

Ausbitdung  des  Kaugerüstes  in  den  Grundztlgen  wie  bei  Scyllarus, 
doch  ist  es  größer  als  dort  im  Verhältnisse  zur  Gesammtlänge  des 
Magens. 

CVsm:  spitz  dreieckig  nach  vorn  endigend.  Breite  25  mm  (cf. 
Taf.  XXX,  Fig.  49};  es  unterscheidet  sich  erheblich  von  dem  Homologen 
bei  Palinurus  japonicus. 

CMsm:  sehr  breit  im  Verhältnisse  zu  seiner  Länge.  An  den  Seiten 
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des  Stückes  eine  ausgedehnte  Höckerbildung.  Das  Gebilde  verschmälert 
sich  nach  hinten  immer  mehr. 

CSmz:  5  mm  weit  in  den  Magen  hinein  vorspringend;  das  untere 
Ende  ist  schaufelfbrmig  mit  deutlicher  Andeutung  einer  Zweispitzigkeit. 

CHsm:  hat  etwa  die  Gestalt  eines  Y,  die  oberen  Htfmer  stehen 
9  mm  von  einander  ab  (Taf.  XXX,  Fig.  21). 

CVsl:  sehr  wohl  ausgebildet,  die  Gestalt  ist  gebogen  und  das 
Stück  springt  nach  außen  wulstförmig  vor. 

CMsl:  ist  kräftig  und  ragt  weit  in  den  Magen  herein.  Der 
CSlz  selbst  besteht  aus  einem  vorderen  schaufelfdrmigen  Gebilde,  an 
das  sich  nach  hinten  zu  Lamellen  anreihen,  die  je  in  einer  scharfen  Spitie 
enden.  Diese  letzteren  erstrecken  sich  bis  in  die  pyioricale  Zwischen- 
region  hinein. 

CHsl:  vermittelt  die  Gelenkung  des  CJfs/ mit  dem  CHsm;  es  ist 
in  der  Region  ein  kleineres  oberes  und  ein  größeres  unteres  Stück  zu 
unterscheiden,  doch  sind  die  Grenzen  beider  nicht  sehr  deutlich. 

PVsm:  ganz  weichhäutig. 

CO  zw:  es  lassen  sich  nur  Andeutungen  des  Stückes  als  ganz  ge- 
ringe Verkalkungen  nachweisen. 

CM  zw  und  CUzw:  fehlen. 

CHzw:  ^^  mm  lang;  es  ist  wie  bei  Palinurus  japonicus  gestaltet. 

CVsp:  fehlt. 

CUsp:  als  eine  tiefe  mit  reichlichem  Borstenbesatze  ausgerüstete 
Einstülpung  in  das  Innere  des  Magens  ausjgebildet,  nur  der  vordere 
Rand  wie  bei  P.  japonicus  zu  einem  Stabe  verdickt,  der  hier  bei  dem 
Mangel  anderer  Zwischenstücke  oben  frei  in  der  CZu?-Region  endet. 

CVzwt:  fehlt. 

CHzwt:  wohl  entwickelt. 

C//*/ -Region  13  mm  lang,  die  Borsten  des  C//I-Borstensanmes 
endigen  spitz  und  sind  sehr  schön  gefiedert  in  regelmäßiger  reihenweiser 
Anordnung. 

Clfm:  mit  sehr  ähnlicher  Verkalkung  wie  bei  P.  japonicus  (cf. 
Taf.  XXX,  Fig.  22). 

Die  Ausbildung  der  übrigen  Stücke  weicht  nur  wenig  von  P.  japoni- 
cus ab  und  ist  dort  leichter  zu  verfolgen  als  hier.  Hervorzuheben  ist 
noch  die 

Jfmt:  die  hier  deutlicher  zweitheilig  ist. 

Palinurus  japonicus  de  Sieb.    290.  60. 
Die  Verkalkungen  sind  stärker  entwickelt  und  besser  begrenzt  als 
bei  Palinurus  vulgaris. 
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CVsm:  vorn  in  eioen  stumpfen  Winkel  endigend,  während  die 
beiden  seitlichen  Flttgel  spitz  auslaufen.  Länge  des  Stückes  4,5  mm, 
Breite  46  mm  (Taf.  XXX,  Fig.  20). 

CMsm :  langgestreckt  und  stark  verkalkt,  die  Gestalt  ist  schlanker 
als  die  des  Homologons  bei  Palinurus  vulgaris.  Länge  10  mm,  größte 
Breite  4  mm.  Der  äußere  Rand  ist  aufgewulstet.  Im  Innern  ist  das 
Stück  mit  Höckern  ausgerüstet,  die  etwa  in  der  Mitte  beginnen,  wo  sie 
am  Rande  auftreten  und  an  Zahl  und  Größe  wachsend  bis  zum  hinteren 
Ende  laufen.  Das  Stück  ist  gegen  das  CVsm  wohl  begrenzt  und  ziem- 
lidi  beweglich,  während  es  mit  dem  CSmz  fest  verwachsen  ist. 

CSmz  und  CHsm  tragen  ganz  den  Charakter  wie  die  Homologa 
bei  Scyllarns,  ersterer  nach  unten  in  einen  einfachen  spitzen  Zahn  aus- 
gehend, der  auf  seiner  vorderen  Fläche  eine  Rille  trägt,  letzteres  oben 
halbmondförmig  ausgebuchtet.  Abstand  der  oberen  Homer  von  einan- 
der 5^5  mm. 

CVsl:  fehlt  deutlich  differenzirt  bis  auf  ganz  geringe  Rudimente, 
die  Funktion  übernimmt  der  stärker  verkalkte  und  in  eine  Spitze  aus- 
gezogene Rand  des  CVsm, 

CMsl:  stark  verkalkt,  der  CS/-Zahn  stellt  vom  ein  löffel-  oder 
schaufeiförmiges  Gebilde  dar,  von  dem  aus  sich  nach  hinten  lamellen- 
artige  Höcker  erstrecken,  die  in  einer  regelmäßigen  Reihe  bis  weit  in  die 
PZtc-Region  hinein  verlaufen.  Länge  des  Zahngebildes  9,5  mm.  Die 
Lamellen  sind  im  Verhältnisse  kräftiger  als  bei  P.  vulgaris. 

CHsl:  fehlt  deutlich  differenzirt,  ein  Ausläufer  des  CS/-Zahnes 
geht  zu  dem  hornartigen  Fortsatze  des  CHsm  und  stellt  so  die  bei  den 
Palinuriden  übliche  Gelenkung  der  Stücke  dar.  Einige  mdimentäre 
Furchen  auf  dem  CHsl  lassen  eine  Regrenzung  des  Stückes  vermuthen. 

PVsm:  an  der  Berührungsstelle  mit  deia  CHsm  verkalkt;  sonst 
weichhäutig. 

CO  zw:  ganz  mdimentär,  eine  kleine  längliche  Verkalkung  der 
Magen  wand  deutet  darauf  hin. 

CM  zw:  sehr  klein,  mit  schwachem  Zahngebilde  im  Innern. 

CUzw:  fehlt. 

CHzw:  sehr  stark,  stabförmig  und  unregelmäßig  S-förmig  ge- 
krümmt. Länge  9  mm.  Das  Stück  ragt  mit  dem  unteren  Ende  in  einer 
Hautfalte  frei  aus  der  Magenwand  hervor  und  das  untere  Ende  des  POzw 
ist  mit  ihm  verbunden. 

CVsp:  fehlt. 

CHsp:  schmal  und  gekrümmt,  mit  dichtem  Borstenbesatze.  Die 
vordere  Seite  ist  zu  einem  stark  verkalkten  Stabe  verdickt,  der  die  Ver- 
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binduDg  zwischen  CMzw  and  dem  vorderen  Ende  des  COifl  vermiitelt. 
So  bildet  dieser  Tbeil  einen  Ersatz  fttr  das  fehlende  CUzw, 

CVzwt:  fehlt. 

CHawt:  wohl  entwickelt.   Breite  4  mm. 

Die  C//*/-Region  ist  8mm  lang. 

Vom  COifl  entspringt  der  C//7-Borstensaum.  Die  Borsten  sind  nicht 
besonders  lang,  aber  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  an  einer  Seite 
schön  gefiedert  sind,  während  die  andere  Seite  grobe  Ausläufer  trägt. 

Clfm:  mit  sehr  charakteristischer  Verkalkung,  die  sich  mit  der 
Gestalt  eines  Dreizacks  vergleichen  lässt;  dessen  Spitzen  nach  hinten 
gewendet  sind  (Taf.  XXX,  Fig.  22). 

//'m- Tasche:  sehr  stark  ausgebildet.  Das  Hifmt  bildet  eine 
stumpfe  Grista.  Die  Oberseite,  durch  eine  mediane  Furche  zweitheilig, 
ist  abgerundet  und  mit  Borsten  besetzt. 

P  Vifm :  mit  starker,  gerundet  vierseitiger  Verkalkung  von  2  mm 
Länge  und  4,5mm  Breite. 

PMifm:  Länge  5  mm,  Breite  6,5  mm,  sehr  stark  verkalkt.  Die 
ßorstensäume  stehen  nur  0,039mm  von  einander  ab,  es  laufen  die- 
selben in  ein  3  mm  langes  und  eben  so  breites  Ventil  aus. 

PHifm :  die  Gestalt  des  Stückes  ist  von  hinten  gesehen  hufeisen- 
förmig; von  der  konvexen,  unteren  Seite  entspringt  das  PJ^^m- Ventil, 
das  i  mm  an  der  Basis  breit  ist  und  eine  gleiche  Gesammtlänge  hat.  Die 
beiden  Schenkel  der  hufeisenförmigen  Verkalkung  laufen  aufwärts  zu 
dem  oberen  Theile  des  PMiflj  an  den  sie  grenzen,  gleichzeitig  stützen  sie 
den  Ventilfortsatz  des  PMifm.  Breite  der  Basis  3,5  mm.  Höhe  der 
Schenkel  2,5  mm  (Taf.  XXX,  Fig.  23). 

PVifl:  mit  dem  PUzw  verwachsen,  Länge  beider  Stücke  4  mm, 
sie  bilden  ein  kräftiges  Verbindungsglied  zwischen  COifl  und  PMifl. 

PUifl :  Länge  6  mm,  Breite  3  mm,  im  Innern  mit  dichtem  Borsten- 
besatze.  Länge  der  Borsten  durchschnittlich  0,37  mm.  Breite  0,004  mm ; 
sie  erscheinen  meist  ganz  glatt,  nur  bei  stärkster  Vergröfiemng  ist  bei 
einigen  eine  schwache  Fiederung  erkennbar.  Die  Region  besteht  aus 
zwei  über  einander  liegenden  deutlich  differenzirten  Stücken,  die  staii^ 
verkalkt  sind. 

PO  zw:  stabförmig,  verbindet  das  untere  Ende  des  CUzu)  mit  dem 
vorderen  Ende  der  PiTsm-Region.   Länge  10mm. 

PMzw:  schwach  verkalkt.    Länge  3  mm. 

PH  zw:  setzt  sich  an  das  vorhergehende  an  und  führt  zum  PHsL 
Länge  6  mm. 

Zwischen  POzw  und  PHzw  ist  eine  ziemlich  starke  Verkalkung  ein- 
geschoben, die  der  Lage  nach  als 
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PZu; -Platte  zu  bezeichnen  ist,  sie  nimmt  theil weise  den  Platz 
des  PMsl  ein. 

PVsl  und  PMsl:  ganz  reducirt  und  weichbäutig. 

PHs  l :  stark  verkalkt  und  naob  binten  gerückt,  die  vordere  Tasche 
der  Region  ist  als  eine  sehr  kräftige  Lamelle  ausgebildet,  die  reichlich 
mit  Borsten  besetzt  ist  und  etwa  5  mm  in  den  Magen  hineinragt,  die 
hintere  fehlt  fast  ganz. 

PMsm:  klein  und  sehr  schwach  verkalkt,  es  bildet  eine  Ein- 
schnürung zwischen  PVsnr und  PHsm, 

PHs  m :  hier  sehr  eigenthümlich  ausgebildet.  Länge  6, 5  mm,  Breite 
in  ausgespanntem  Zustande  7,5  mm.  Der  mediane  Theil  ist  weichhäutig 
und  geht  in  kein  Ventil  aus,  die  hintere  Grenze  ist  mit  einem  dünnen 
Borstenbesatze  versehen.  In  normaler  Stellung  ist  der  mediane  Theil 
der  Region  zu  einer  Falte  eingeschlagen,  die  nach  innen  eine  Crista 
bildet.  Die  Seitenränder  der  PJ^sm-Region  sind  dagegen  stark  verkalkt 
und  übertreffen  den  medianen  Theil  bedeutend  an  Länge,  etwa  um 
2  mm. 

Thalagginldae. 

Innerhalb  der  Vertreter  dieser  Familie  lässt  sich  eine  Reihe  auf- 
stellen, in  der  ein  allmähliches  Zurücktreten  des  vorderen  Theiles  des 
CVsm  zu  verfolgen  ist,  das  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  desselben 
führt.  Der  CSmz  ist  stets  nach  beiden  Seiten  gut  begrenzt.  Charak- 
teristisch ist  femer  eine  ungemein  starke  Ausbildung  des  CMzw^  das 
ganz  den  Charakter  eines  Zahnes  annimmt  und  in  Wechselwirkung  mit 
der  //m-Tasche  tritt;  es  ist  dies  eine  sehr  bemerkenswerthe  Abweichung 
von  dem  Verhalten  bei  den  Homariden,  wo  das  Stück  sehr  zurück  trat 
und  Wirksamkeit  nur  in  Verbindung  mit  der  CHsp  erlangte  und  von 
den  LorikateU;  wo  höchstens  Rudimente  desselben  nachzuweisen  waren. 
Abweichend  von  der  Gestaltung  der  Homologa  bei  andern  Familien  und 
wohl  das  bedeutendste  Charakteristikum  für  die  Thalassiniden  ist  die 
Ausbildung  der  vorderen  Tasche  des  PHsL  Von  derselben  gehen  in 
größerer  oder  geringerer  Anzahl,  weit  in  den  Magen  hineinreichend, 
dünne  Schläuche  aus,  die  mit  einem  Borstenbesatze  versehen  sind  und 
die  ich  mit  dem  Namen  »Borstenscbläuche«  bezeichnen  will. 

In  allen  diesen  Punkten  liegen  so  wesentliche  Unterschiede  den 
Homariden  gegenüber,  dass  hinsichtlich  des  Eaugerüstes  wenigstens  eine 
Näherstellung  beider  Familien  nicht  natürlich  erscheint,  während  sich 
eine  Verbindung  nach  den  Anomala,  speciell  den  Galatheiden  sehr  leicht 
finden  lässt. 
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Axius  piectorbyncbus  Gust.    27.  5. 

DimeDsionen  des  Magens:  Länge  5 mm,  Breite  4,7mm. 

CVsm:  ein  vorderer  und  hinterer  Theil  ist  wohl  entwickelt,  beide 
sind  durch  eine  breite  Brücke  mit  einander  verbunden  (Taf.  XXX, 
Fig.  24). 

CMsm:  nicht  deutlich  vom  vorhergehenden  Stücke  getrennt. 
Breite  0;42 mm.  Das  hintere  innere  Ende  mit  zwei  schwachen,  seit- 
lichen Höckern  ausgerüstet. 

CSmz:  lang  und  einspitzig,  ohne  Lamellenbildung,  0,336mm 
breit,  nach  beiden  Seiten  in  sehr  loser  Verbindung  stehend. 

CHsm:  0,532mm  lang,  unt«n  stabfbrmig,  nach  oben  sich  ver- 
breiternd bis  0,392  mm  an  der  Berührungsnaht  mit  dem  PVsm, 

CVsl:  die  Gelenknaht  mit  dem  CFism  0,588  mm  lang,  Gestalt 
normal. 

CMsl:  der  Zabntheil  des  Stückes  ist  0,8  mm  lang  und  läuft  nach 
hinten  in  einen  Borstensaüm  aus,  während  der  vordere  Theil  aus  einem 
sehr  großen  Höcker  besteht. 

CHsl:  nicht  deutlich  differenzirt. 

PVsm:  der  vordere  Rand  halbkreisförmig,  stärker  verkalkt. 

CO  zw:  gut  abgegrenzt,  doch  fast  ganz  ohne  Kalksalzablagerungen. 

CM  zw:  von  bedeutender  Größe,  nach  innen  0,52  mm  spitz  pyra- 
midenförmig vorspringend,  nach  hinten  scharfkantig  mit  starkem 
Borstenbesatze,  der  zu  einer  Säge  umgewandelt  ist. 

CUzw:  eine  kleine  Hautfalte  ohne  Hartgebilde. 

CHzw:  breit  und  unregelmäßig  gekrümmt. 

CVzwt:  fehlt. 

CHzwt:  stark  ausgebildet. 

COifl:  dünnhäutig,  mit  sehr  langem  Borstensaume,  die  Borsten 
0,325  mm  lang,  ein  unterer  Aufsatz  ist  wohl  entwickelt  und  mit  Borsten 
besetzt. 

CUifl:  normal,  Länge  1,008mm. 

Clfm:  ganz  dünnhäutig,  größte  Breite  1,4mm.  Länge  4,44mm, 
in  der  Mitte  eine  bogenförmige  Verkalkung. 

//*m-Tasche  stark  entwickelt.  Oifmt  zweitheilig,  durch  eine 
mediane  Furche  in  zwei  Borstenkomplexe  getrennt.  Die  hier  befindlichen 
Borsten  sind  sehr  stark,  erscheinen  äußerlich  geschuppt  und  sind  nach 
hinten  gewendet.  DurchschnittlicheLänge  0,234  mm,  Breite  0,043  mm. 

Der  Pyloricaltheil  war  zum  größten  Theile  in  Maceration  überge- 
gangen, daher  ist  wohl  eine  sehr  geringe  Ausbildung  der  Harttheile  an- 
zunehmen, die  Reste  waren  normal  und  zeigten  den  Typus  von  Callia- 
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nassa.  Bemerkenswerth  die  vordere  Tasche  des  PHsl  mit  den  üblichen 
Borstenschläachen,  die  aber  hier  in  geringerer  Zahl  vorhanden  sind,  nur 
etwa  6  beiderseits.  Länge  0,52  mm,  Breite  0,026  mm.  Die  hintere 
Tasche  bildet,  wie  bei  Gallianassa,  ein  außerordentlich  langes  Pylorus- 
Ventil. 

Cailianassa  mucronata  Gust.   26.  3. 

CVsm:  der  vordere  und  hintere  Theii  wohl  entwickelt  und  durch 
eine  Brücke ^  die  die  beiden  CVsl  trennt,  verbunden,  dieselbe  ist  im 
Verhältnisse  schmäler,  als  bei  Axius.  Breite  0,224mm.  Breite  des 
ganzen  Stückes  1,26  mm,  Länge  0,84  mm. 

CMsm:  Breite  0,336  mm.  Eine  innere  Zahnausrüstung  ist  in  ge- 
ringem Maße  vorhanden,  doch  nicht  endständig.  Der  ganze  hintere  Theil 
des  Stückes  erscheint  verdickt.  Von  den  Seiten  des  vorderen  Theiles 
streckt  sich  ein  Borstensaum  in  das  Innere  des  Magens. 

CSmz:  mit  stumpfer,  einfacher  Spitze,  gegen  das  CMsm  ist  das 
Stück  sehr  gut  begrenzt,  eben  so  gegen  das  CHsm. 

CHsm:  unten  schmal,  oben  verbreitert,  ähnlich  wie  bei  Axius. 
.CVsl:    stark  entwickelt,   die  Gelenkfläche  mit  dem  CVsm  steht 
senkrecht  zu  der  Sagittalebene  des  Körpers.    0,56  mm  lang. 

CMsl:  nach  beiden  Seiten  gut  b^renzt.  Der  CS/-Zahn  vorn  mit 
einer  kräftigen  Spitze,  an  die  sich  aus  Borsten  bestehende  Lamellen  an- 
schließen (Taf.  XXX,  Fig.  25). 

CHsl:  0,7  mm  lang,  0,42  mm  breit,  durch  eine  sehr  bewegliche 
Naht  mit  dem  PVsm  verbunden. 

PVsm:  zum  Theil  verkalkt,  der  an  das  CiJsm'grenzende  Rand  ist 
bogenförmig  gestaltet  und  etwa  0,4  mm  lang. 

CO  zw:  Länge  0,56  mm,  oben  steht  es  durch  einen  Ausläufer  mit 
dem  CVsl  in  Verbindung.  Das  eigentliche  obere  Ende  ragt  frei  aus  der 
Magenwand  hervor  (Taf.  XXX,  Fig.  37). 

CM  zw:  sehr  groß,  0,676  mm  lang,  0,44  mm  breit.  Nach  innen 
als  eine  breite  Tasche  vorspringend,  die  durch  Borstenbildungen  einen 
zahnartigen  Charakter  erhält. 

CUzw:  reducirt,  nur  als  eine  schwache  Hautfalte  entwickelt,  die 
das  CMzw  nicht  erreicht,  sondern  sich  nur  bis  zur  CHzwt  verfolgen  lässt. 

CVzwt:  nicht  ausgebildet,  ein  kleines  undeutliches  Ealkplättchen 
deutet  die  Lage  dieses  Theiles  an. 

CHzwt:  sehr  stark  entwickelt.  Der  obere  Rand  der  äußeren  Ein- 
stülpung verkalkt,  er  verbindet  als  ein  Zwischenstück  das  CMzw  mit 
dem  CHzw. 

CUzw:  0,448mm  lang,  es  gelenkt  mit  dem  COifl, 
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COifl  und  CUifl:  I^ISmin  lang,  ersteres  mit  dem  CZ/Z-Borsten- 
saum.  BorstenläDge  0,2S4mm.  Der  hintere  Theil  des  CUifl  ist  ver<- 
breitert. 

Clfm:  deutlich  uDtersoheidbar,  ein  nach  hinten  spitzwinkliger 
Theil,  der  mit  ganz  kleinen  Borsten  ausgerüstet  ist  und  zwei  laterale 
Borstenfelder,  deren  Borsten  nach  der  Mitte  gerichtet  sind. 

//Vn-Tasche  stark  entwickelt,  die  obere  Seite  mit  Borsten  besetzt, 
die  durch  eine  mediane  Furche  in  zwei  Komplexe  getheilt  sind.  Nach 
hinten  sind  kräftige  Borsten  gerichtet.  Auf  der  Oberseite  sind  zwei 
Stücite  deutlich  differenzirt  (Taf.  XXX,  Fig.  38). 

Hifmt:  bemerkenswertb ,  dass  sich  das  gut  ausgebildete  Stück 
durch  das  PUzw  mit  der  C//{-Region  verbindet. 

PVifm:  meist  weichhäutig,  nur  ein  kleiner  bogenfik'miger  Streifen 
etwas  verkalkt. 

PMifm:  Länge  0,616mm,  Breite  0,952  mm.  Die  Grista  ist  sehr 
breit  und  reichlich  mit  Borsten  besetzt.  Dieselben  sind  so  angeordnet, 
dass  die  Medianlinie  rinnenförmig  erscheint,  indem  sie  beiderseits  an 
der  Crista  stärker  sind;  eine  analoge  Bildung  von  Borstenbündeln  findet 
sich  hier  nicht  wie  bei  Thalassina.  Abstand  der  Borstensäume  von  ein- 
ander 0,013  mm. 

PHifm:  Breite  0,559  mm,  ein  stabförmiges  Crebilde  darstellend, 
das  ein  spitzes  £Llappenventil  von  0,195  mm  Länge  stützt. 

Die  pyloricale  Inferolateralregion  ohne  bemerkenswerthe  Hartgebilde. 

PO  zw:  Länge  4,176  mm,  es  verbindet  sich  unten  mit  dem  CHsw. 
Im  Innern  des  Magens  ist  das  Stück  mit  einem  Borstenbesatze  aus- 
gerüstet. 

Die  übrigen  Theile  der  pyloricalen  Zwiscbenregion  sind  undeutlich, 
erkennbar  ist  noch  das  PUzw,  das  die  C//I-Region  mit  dem  PVifl  ver- 
bindet. 

Von  der  PSZ-Region  ist  namentlich  das  PHsl  besonders  entwickelt. 
Die  vordere  Tasche  desselben  mit  nur  etwa  4  Borstenschläuchen  jeder- 
seits.  Länge  derselben  0,84  mm,  Breite  0,028  mm.  Die  hintere  Tasche 
wohl  entwickelt  und  mit  Borsten  besetzt.  Das  Stück  ist  durch  Zwischen- 
stücke mit  dem  PHifm  verbunden. 

PMsm  und  PUsm  nicht  bemerkenswertb. 

Thalassina  scorpionides  Latr.    170.  32. 
Lumen  des  Mitteldarmes  außerordentlich  groß.     Fast  der  ganze 
Magen  erscheint  als  ein  Komplex  von  Hartgebilden,  selbst  der  nach  vorn 
gewendete  Theil  der  Magenwand  ist  von  zwei  schwachen  ovalen  Ver- 
kalkungen eingenommen.   Länge  derselben  3,5  mm. 
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CVsm:  der  vordere  paarige  Tbeil  als  zwei  ganz  reducirte,  kleine 
Gebilde  angelegt,  die  0,75  mm  aus  einander  stehen.  Länge  jedes  ein- 
leineu  Stückes  i,75mm.  Der  hintere  Theil  ungemein  stark  verkalkt 
und  nach  außen  zu  einer  hohen  Grista  erhoben,  die  etwas  nach  hinten 
gerichtet  ist.  Höhe  der  Crista  4,5  mm.  Breite  des  Stückes  i  3  mm  (Taf.  XXX, 
Fig.  26). 

CMsm :  eine  Trennung  vom  vorhergehenden  Stücke  nicht  erkenn- 
bar. Die  Seitenränder  sind  sehr  stark  ausgebildet  und  nach  auBen 
emporgehoben.  Nach  hinten  ist  das  Stück  flügelartig  verbreitert  und 
uiDJEasst  den  CSmZy  Breite  des  Stückes  hier  5  mm. 

CSmz:  eine  vordere  Crista  erstreckt  sich  von  der  unteren  Spitze 
des  Stückes  nach  dem  CMsm  und  entsendet  nach  beiden  Seiten  La- 
mellen, die  einen  schwach  S-förmig  gekrümmten  Verlauf  haben.  Die 
hintere  Partie  des  Zahnes  erscheint  blasig  aufgetrieben.  Länge  5  mm 
(Taf.  XXX,  Fig.  30). 

CHsm :  3,5  mm  lang,  die  Seitenränder  sind  erhoben.  In  der  Mitte 
ist  das  Stück  bis  auf  4  mm  Breite  verschmälert,  während  die  Gelenk- 
flSche  mit  dem  CSmz  und  dem  PVsm  je  3  mm  breit  ist. 

CVs.1:  durch  eine  Gelenknaht  mit  dem  hinteren  Theile  des  CVsm 
verbunden,  dieselbe  steht  senkrecht  zu  der  Sagittalebene  des  Magens. 
Länge  5,5  mm.  Gestalt  des  Stückes  normal.  Von  der  Mitte  der  Außen- 
seite ragt  ein  kleiner  i,5  mm  langer  Fortsatz  seitwärts  nach  außen. 

CMsl:  sehr  stark  verkalkt  und  nach  beiden  Seiten  wohl  begrenzt. 
Länge  9  nun.  Der  dSZ-Zahn  stellt  ein  unregelmäßiges  Längsoval  dar 
von  5  mm  Länge  und  S,75mm  Breite  und  besteht  aus  einer  Anzahl  von 
Querlaroellen,  die  sich  bei  starker  Vergrößerung  in  einzelne  Borsten  auf- 
lösen. Die  Reibfläche  ist  ganz  von  Lamellen  gebildet  und  nicht  nur 
theilweise  wie  bei  Gallianassa. 

CHs  l :  mit  den  beiden  anliegenden  Stücken,  dem  CMsl  und  dem 
PVsm^  durch  Nähte  beweglich  verbunden.  Das  Stück  stellt  ein  un- 
regelmäßiges Quadrat  von  5  mm  Seitenlänge  dar. 

PVsm\  stark  verkalkt,  der  vordere  Rand  bogenförmig  verlaufend 
und  mit  einer  Grista  versehen. 

CO  zw:  mit  dem  CMzw  eng  verwachsen,  nur  eine  Unterbrechung 
an  beiden  Seiten  der  fortlaufenden  Platte  beweist  den  früher  getrennten 
Zustand.  Das  Stück  beginnt  unmittelbar  unter  dem  vorderen  Ende  des 
OMsl   Länge  8,5  mm  (Taf.  XXX,  Fig.  S9). 

CMzw:  ungemein  stark  entwickelt,  es  nimmt  zum  großen  Theile 
den  Platz  ein,  den  bei  den  Astaciden  die  CHsp  besitzt,  und  entsendet 
einen  breiten  Ausläufer  nach  unten  und  vom,  der  parallel  mit  der  ClfU- 
Region  verläuft.    Der  innere  Rand  des  Stückes  ist  mit  einem  sägezahn- 
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ahDÜcben  Saume  von  starken  Borsten  ausgerüstet,  der  nach  unten  und 
hinten  gewendet  ist.   Länge  6  mm. 

Cüzw:  Länge  2  mm ;  es  legt  sich  von  außen  in  die  Höhlung  des 
CMzw  hinein  und  führt  zum  COifl,  indem  es  gleichzeitig  an  Dicke  zu- 
nimmt. Ein  Parallelausläufer  zur  C//{-Region  fehlt,  da  der  Platz  schon 
vom  CMzw  eingenommen  ist. 

CHzw:  Länge  3 mm.  Breite  an  der  Basis  i, 5 mm.  Das  Stück 
setzt  sich  an  das  CUifl  an  und  läuft  nach  oben  spitz  aus. 

Eine  Seitenplatte,  jedenfalls  nicht  das  Homologen  der  CHsp  liegt 
unter  dem  CVsl,  die  Gestalt  derselben  ist  nach  auSen  stark  konvex  bei 
einer  Höhe  von  5  mm  und  einer  Breite  von  4  mm  (Taf .  XXX,  Fig.  29  S) . 
Unter  derselben  ist  noch  ein  selbständiges  Stück  vorhanden,  das  einen 
Borstensaum  trägt,  der  gegen  den  Ösophagus  zu  gewendet  ist  (cf. 
Taf.  XXX,  Fig.  29  US). 

Von  der  CHsp  sind  nur  geringe  Reste  nachweisbar. 

CVzwt:  fehlt. 

CHztot:  sehr  stark  ausgebildet,  doch  nicht  eigentlich  als  Tasche; 
die  Gestalt  des  Stückes  ist  die  eines  stumpfwinkligen  Dreiecks,  dessen 
stumpfer  Winkel  nach  unten  gerichtet  ist.  Länge  3  mm,  Höhe .4 ,5  mm; 
im  Innern  ein  auSerordentlich  dichter  Borstenbesatz. 

COifl:  gut  differenzirt  und  stark  verkalkt,  Länge  4  mm,  es  trägt 
einen  aus  stark  gefiederten  Borsten  bestehenden  C//{-Borstensaum.  Das 
vordere  Ende  des  Stückes,  das  an  den  Ösophagus  grenzt,  ist  dort  haken- 
förmig umgebogen  und  liegt  einem  kleinen  kegelförmigen  Gebilde  an, 
das  ein  verkalktes  Osophagealventil  darstellt,  es  ist  dies  der  Lage  nach 
der  untere  Aufsatz  der  hier  selbständig  ohne  die  CHsp  persistirt. 

C  üifl :  erhebt  sich  nach  außen  zu  einer  scharfkantigen  Grista,  der 
hintere  Theil  ist  sehr  verbreitert  und  überragt  das  COifl  etwas.  Länge 
4  mm. 

Clfm:  sehr  breit  und  kurz.  Die  Mitte  ist  stark  verkalkt,  während 
die  Seiten  dünnhäutiger  sind.  C//m-Leisten  lassen  sich  4,5  mm  lang 
verfolgen. 

//'m-Tasche:  sehr  stark  ausgebildet,  nach  hinten  entsendet  sie  vier 
Borsten.  Die  Gestalt  derselben  ist  derb  gefiedert  und  an  der  Spitze  besen- 
förmig  verzweigt  (Taf.  XXX,  Fig.  27  und  Fig.  34). 

Hifmt:  wohl  entwickelt,  in  der  Mitte  dünn,  erweitert  sich  nach 
beiden  Seiten  flügelartig  und  artikulirt  mit  dem  Hinterrande  des  CUifl 
vermittels  eines  kleinen,  dreieckigen  Schaltstückes,  Länge  desselben 
0,5  mm.  Länge  des  ganzen  Hifmt  6  mm.  Breite  der  Flügel  2,5  mm. 
Die  Oberfläche  der  //m-Tasche  ist  zweilheilig  und  stark  mit  Borsten  be- 
setzt, die  in  der  Mitte  durch  eine  Furche  in  zwei  seitliche  Komplexe  ge- 
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schieden  sind.  Die  Dorsten  sind  hier  zum  Theil  in  lamellenartige  Streifen 
angeordnet.  Hinter  dieser  Medianfurche  entspringen  jene  vier  starken, 
nach  hinlen  gerichteten  Borsten,  die  an  der  Spitze  besenförmig  verzweigt 
sind,  während  das  gemeinsame  untere  Ende  noch  eine  Verschmelzung 
aus  einer  Anzahl  einzelner  Dorsten  erkennen  Iflsst.  Lange  3  mm,  Breite 
0,2  mm. 

P  Vifm :  in  der  Medianlinie  eine  gut  abgegrenzte  Verkalkung,  Breite 
2,5mm,  Länge  i,5mm;  von  derselben  führen  zwei  laterale  Verbindungs- 
stücke zur  PFiyZ-Region,  sie  sind  etwa  i,25  mm  lang. 

PMifm:  40  mm  breit,  4  mm  lang.  Die  Borstensäume  0,032  mm 
voneinander  entfernt.  Die  Länge  der  dort  befindlichen  Borsten  0,072  mm. 
Die  innere  Crista  ist  sehr  eigenthttmlich  gestaltet,  gegen  den  Cardiacal- 
theil  zu  erscheint  sie  rinnenförmig.  In  diese  Rinne  legen  sich  die  nach 
hinten  gewendeten  Borsten  der  //m^Tasche  (cf.  Taf.  XXX,  Fig.  3i).  Zu 
beiden  Seiten  dieser  Rinne  erhebt  sich  ein  Borstenkomplex.  Die  Gestalt 
der  hier  befindlichen  Borsten  ist  eigenthümlich  an  der  Spitze  verdickt 
und  besenförmig  verzweigt,  sonst  spärlich  gefiedert  (cf .  Taf.  XXX,  Fig.  28) . 
Beide  Borstenkomplexe  sind  durch  einen  Saum  feiner  Borsten  mit  ein- 
ander verbunden.  In  der  Mitte  ist  die  Crista  breit  und  mit  starken  Borsten 
besetzt,  während  sie  nach  hinten  in  ein  Ventil  ausgeht,  das  sich  über 
das  PHifm  hinüberlegt.  Länge  des  Ventils  4  mm.  Breite  i,2  mm,  es 
verjüngt  sich  nicht  nach  hinten  und  ist  mit  spärlichen  Borsten  besetzt. 

PHifm:  ist  als  ein  querstehendes  stabfbrmiges  Gebilde  von  40  mm 
Breite  entwidLelt.  Die  Enden  des  Stabes  ragen  beiderseits  je  2,5  mm 
frei  aus  der  Magenwand  hervor.  Das  Stück  trägt  ein  4  mm  langes  und 
an  der  Basis  2,5  mm  breites  Klappenventil,  das  mit  spärlichem  Borsten- 
besatze  ausgerüstet  ist. 

P  Vifl :  aus  zwei  wohl  abgegrenzten  Stücken  bestehend,  ein  vor- 
deres und  unteres  steht  in  Gelenkverbindung  mit  dem  PUzWy  während 
ein  oberes  und  hinteres  mit  dem  ersteren,  dem  PMifl  und  dem  PHsl  in 
Verbindung  steht. 

PMifl:  normal. 

PHifl:  in  dieser  Region  liegt  eine  Reihe  isolirter  Gebilde,  die  sich 
an  den  hinteren  Theil  der  Pff^Z-Region,  die  ebenfalls  in  viele  selbstän- 
dige Stücke  getheilt  ist,  anschlieBen.  Diese  Art  der  Ausbildung  ist  durch 
das  außerordentlich  große  Mitteldarmlumen  bedingt. 

PO  zw:  es  setzt  sich  an  das  6Hzu)  an  und  führt  fast  bis  zur  PSm- 
Region,  Länge  8  mm.  Das  Stück  ist  unten  verbreitert  und  mit  dem  PHzw 
durch  eine  dünne  Brücke  verbunden. 

PHzw :  entsendet  einen  Ausläufer  zum  PUzw  und  legt  sich  an  den 
äußeren  Rand  der  vorderen  Tasche  des  PHsL 
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PUzw:  von  läDgUch  ovaler  Gestalt.  Ltoge  etwa  3  mm,  es  steht 
durch  ein  kleines,  stabfOmriges,  etwa  4  mm  langes  accessorisclies  Zwi- 
schenstück mit  dem  CUifl  in  Gelenkverbindung.  —  Ob  die  beschrie- 
benen Zwischenstücke  in  Homologie  zu  den  gleichnamigen  Gebild^i 
anderer  Crustaceen  zu  setzen  sind,  muss  ich  unentschieden  lassen,  v<h*- 
läufig  mdgen  sie  nur  als  Analoga  gelten. 

PVsl:  nach  außen  konvex,  von  blasigem  Aussehen.  Länge  7  mm, 
Breite  3,5  mm. 

PMsl:  sehr  klein. 

PHsl:  sehr  stark  ausgebildet.  Die  vordere  Tasche  ist  es  nament- 
lich, die  alle  anderen  Bildungen  des  Pyloricaltheiles  zurückdrängt,  sie 
springt  2,5  mm  in  den  Hagen  vor.  Breite  5  mm.  Gegen  den  Pylorus 
sendet  diese  Tasche  Borstenschläuche  in  großer  Anzahl,  die  das  ganze 
Lumen  des  oberen  Pyloricaltheiles  ausfüllen.  Länge  derselben  5  mm. 
Breite  0,04 — 0,06  mm,  sie  sind  weichhäutig  und  mit  zahlreichen  Borsten 
besetzt.  Oberhalb  der  äußeren  Einstülpung  streckt  sich  ein  dorDartiger 
Fortsatz  nach  außen,  der  i  mm  frei  aus  der  Magenwand  hervorragt.  Der 
hintere  Theil  der  Pff^^Region  besteht  aus  einer  Reihe  von  Stücken,  die 
zur  iWt/{-Region  hinüberleiten ;  die  Gestalt  derselben  ist  unregelmäßig. 

PMsl:  außerordentlich  schmal,  Länge  5  mm,  durch  zwei  zungen- 
f drmige,  frei  nach  oben  endende  Ealkfortsätse  gegen  das  PHsm  beg;renzt. 

PHsm:  sehr  breit  und  dem  großen  Mitteldarmlumen  angepasst, 
nach  hinten  ist  die  Region  nicht  scharf  begrenzt.  — 

Thalassina  maxima  zeigt  fast  genaue  Obereinstimmung  mit  T. 
scorpionides  in  Bezug  auf  die  Hartgebilde  des  Magens« 

Gebia  littoralis  Desm.   57.  43. 

Länge  des  gesammten  Magens  7  mm.  Breite  3,5  nmi. 

Die  Hartgebilde  zeigen  eine  außerordentliche  Übereinstimmung  mit 
Tbalassina,  es  mögen  daher  nur  die  abweichenden  Punkte  näher  charak- 
terisirt  werden. 

CVsm:  Breite  3,5  mm,  nur  der  hintere  Theil  entwickelt,  der  vor- 
dere fehlt  ganz. 

CMsm:  normal. 

CSmz:  ragt  0,56  mm  in  den  Magen  hinein  und  ist  durchaus  ein 
selbständiges  Stück. 

CHsm:  i,68  mm  lang. 

CHsl:  schmal  und  langgestreckt. 

PVsm:  schwach  verkalkt,  der  vordere  Rand  bogenförmig. 

Die  Stücke  der  CZto-Region  sind  schwächer  verkalkt  als  die  Homo- 
loga  bei  Thalassina. 
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CHzw :  sehr  sUrk  S-fttrmig  gekrümmt,  es  seist  sich  an  einen  Fort- 
satz des  CUifl  an. 

COifl:  mit  langem  Borstensaum.  Borstenlänge  0,4S  mm;  das  vor- 
dere Ende  des  Stückes  biegt  sich  hakenförmig  um  und  steht  in  Eontinuir 
tat  mit  dem  bei  Thalasaina  davon  getrennten  unteren  Aubatse. 

C  Uifl :  sehr  breit  und  unregelmttfiig  gestaltet. 

Clfm :  ganz  dttnnhKutig. 

//*m-Tasche  sehr  stark  ausgebildet.  Die  Oberfläche  derselben 
durch  zwei  Lamellenkomplexe  gebildet,  die  durch  eine  tiefe,  mit  Borsten 
bedeckte  Furche  von  einander  getrennt  sind.  Nach  hinten  erstreckt  sich 
von  der  Ifm-Tdscbe  eine  Anzahl  in  einem  Halbkreise  stehender  schlauch- 
ähnlicher  Borgen,  die  konvexe  Seite  dieses  Halbkreises  ist  nach  hinten 
gerichtet  (Taf.  XXX,  Fig.  32). 

Hifmt:  wie  bei  Thalassina. 

PVifm:  ziemlich  dünnhäutiges  Hartgebilde  von  0,678  mm  Länge 
und  0,84  mm  Breite. 

PUifm:  i,4  mm  lang,  %  mm  breit.  Abstand  der  Borstensäume 
0,021  mm.    Bau  wie  bei  Thalassina. 

PHifmi  4,96  mm  breit,  das  Ventil  1,26  mm  lang  und  0,756  mm 
an  der  Basis  breit. 

P//*2-Begion  weichhäuUg. 

PO  zw:  1,68  mm  lang,  verläuft  zum  CHzw. 

PHsl:  die  Borstenachläuche  der  vorderen  Tasche  1,7  mm  lang.  Die 
Zahl  derselb«)  ist  bei  Weitem  geringer  als  bei  Thalassina  (ef.  Taf.  XXX, 
Fig.  32  und  33).  Die  hintere  Tasche  mit  einem  Borstensaiun  von 
0,504  mm  Borstenlänge. 

PMsm:  kurz,  umfasst  den  vorderen  Theil  des  PHsm  zangenfOrmig. 

PHsm:  2,5  mm  breit,  bei  gleicher  Länge. 

Galliasis  adriatica  Heller.    55.  10. 

Hagenumrisse  wie  bei  Thalassina.  Länge  7  mm,  größte  Breite  3  mm. 

CVsm:  3  mm  breit,  nur  der  hintere  Theil  entwickelt  und  mit  hoher 
Grista  versehen.    Gegen  das  CMsm  ist  das  Stück  nicht  abgegrenzt. 

CMsm:  0,65  mm  breit  am  hinteren  Ende,  im  Innern  zwei  seit- 
liche verdickte  Stellen. 

CSmz:  0,52  mm  in  das  Innere  des  Magens  vorspringend,  er  be- 
stdit  aus  Wülsten,  die  nach  vom  zu  eine  stumpfe  Grista  bilden,  während 
sie  an  den  Seit^a  spitz  auslaufen  und  so  dem  Zahne  dort  ein  gezacktes 
Ausseben  geben.   Querdurchmeaser  des  Zahnes  0,5  mm. 

Den  CSmz  umgeben  an  der  Basis  Borsten,  die  ihren  Ursprung  von 
dem  weiobhäutigen  Magenintegnmente  nehmen ;  zwei  halbmondförmige, 
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seitliche  Säume  derselben  sind  unterscheidbar  (Borstenlänge  0,S6  mm) 
und  zwei  hinter  diesen  entspringende  Einstülpungen  der  Magenwand 
mit  Borsten,  deren  Spitzen  sich  in  der  Medianlinie  berühren  und  den 
CSmz  hakenförmig  umfassen. 

CHsmi  keilförmig  gestaltet.  Länge  0,9  mm,  Breite  unten  0,49mm, 
oben  0,52  mm.   Die  Bänder  des  Stückes  wulstf^ftmig  verdickt. 

C  F^/:  0,65  mm  lang,  normal.  Gelenküächemitdem  CVsmi  mm  lang. 

CMsl:  8,5  mm  lang.  Der  Zahntheil  4 ,365  mm  lang,  vom  ein  klüf- 
tiger Zahnh(5cker,  an  den  sich  nach  hinten  schwächer  werdende  Qoer- 
lamellen  anschlieBeU;  die  nach  dem  Pyloricaltheile  zu  in  Borsten  aus- 
laufen.  Das  Stück  ist  durch  eine  Naht  vom  CHsl  getrennt. 

CHsl:  0,788  mm  lang,  nach  beiden  Seiten  wohl  abgegrenzt 

PVsm:  der  vordere  Band  bogenförmig  verkalkt.  In  der  MediaD- 
linie  eine  querstehende,  länglich  ovale,  von  Verkalkung  frei  bleibende 
Stelle;  Dimensionen  derselben:  0,456,  0,055  mm.  — 

Die  CZt67-Begion  ist  fast  ganz  in  den  Bereich  des  CMzw  gexogeo 
und  eine  genaue  Begrenzung  der  einzelnen  Stücke  unter  einander  findet 
nicht  statt. 

Das  CM  zw  bildet  im  Wesentlichen  eine  dreieckige  Einstttlpnng 
nach  innen  und  ist  an  der  nach  hinten  gewendeten  Seite  mit  kräftigen 
zahnähnlichen  Borsten  besetzt.  Länge  4,43  mm.  Ein  breiter  ParaUel- 
ausläufer  tnv  C//{-Begion  entsendet  an  der  Grenze  einen  nach  unten  ge- 
richteten Borstensaum.   Borstenlänge  0,404  mm. 

CHzw:  stark  S-ft5rmig  gekrümmt,  unten  gelenkt  es  mit  beiden 
Stücken  der  C//I-Begion. 

COifl:  Länge  4,1  mm,  mit  dem  üblichen  Borstensaume.  Länge 
der  Borsten  0,495  mm. 

C  Uifl :  dünnhäutig  und  unregelmäßig  gestaltet. 

Clfm :  ohne  bemerkenswerthe  Ausrüstung. 

//"m -Tasche:  sehr  stark  ausgebildet,  sie  wird  durch  ein  ff^t»^ 
gestützt,  das  mit  dem  CUifl  gelenkt. 

Wo  das  Clfm  zur  //m-Tasche  ansteigt,  ist  es  muldenfiJnnigausgeböhit 
und  von  den  Bändern  entspringt  ein  Borstensaum,  der  sich  verstärkend 
bis  zur  Spitze  der  Tasche  läuft  und  dort  fast  Lamellennatur  angenommen 
hat.  Die  Oberfläche  der  Tasche  selbst  ist  von  starken  Borsten  bedeckt, 
die  durch  eine  Medianfurche  in  zwei  Gruppen  getrennt  sind.  Diese  Bor- 
sten sind  nach  vorn  gewendet.  Nach  hinten  strecken  sich  in  Zangenfonn 
zwei  recht  kräftige  Borsten,  unterhalb  der  erwähnten  Bündel. 

P  Vifm :  dünnhäutig,  mit  einer  nach  vom  konkaven,  halbmond- 
förmigen Hautfalte  in  der  Medianlinie. 

PMifm:  Länge  4,04  mm.    Breite  0,689  mm.    Die  BoTStensäome 
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0,02  mm  von  einainler  entfernt.  Vor  der  Crista  erheben  sich  lateral  ge- 
legen zwei  0,455  mm  hohe,  0,055  mm  breite,  häutige  Gebilde,  die 
pinselartig  an  der  Spitze  Borsten  tragen. 

PHifm:  0,78  mm  breit,  stabfbrmig,  an  den  Enden  umgebogen. 

Plfl"  und  PZw  -  Region  fast  ganz  weiohhautig.  Andeutungen  des 
POzw  und  PHüw  bilden  Hautfalten  mit  sehr  geringer  Hartbildung. 

In  der  PS/-Region  sind  die  PVsl  und  PMs l  sehr  wenig  differenzirt, 
während  das  PHsl  die  typische  Ausbildungsweise  der  Thalassiniden 
zeigt.  DieBorstenschlfluche  der  vorderen  Tasche  0,65  mm  lang,  0,025  mm 
breit,  die  hintere  Tasche  in  ein  borstenbesetztes  Ventil  ausgehend ;  größte 
Borstenlänge  0,455  mm,  Breite  0,007  mm. 

PMs  m :  sehr  reducirt. 

PHs  m :  ganz  ohne  Hartgebilde,  ein  ungewöhnlich  langes  Ventil  er- 
streckt sich  von  hier  aus  in  den  Mitteldarm. 


Die  von  de  Haan  unter  dem  Namen  der  Anomaia  zusammengefassten 
Galatheiden,  Paguriden  und  Hippiden,  für  deren  Zusammengehörigkeit 
auch  Boas  eintritt,  sind  hinsichtlich  ihres  EaugerUstes  zum  Theil  sehr 
verschieden  gestaltet  und  dttrfte  es  kaum  möglich  sein  eine  bestimmte 
Reihenfolge  in  der  Entwicklung  der  Magenbartgebilde  zu  bezeichnen. 
Die  Abgrenzung  der  Anomaia  erscheint  also  in  Bezug  auf  die  Ausbildung 
des  Kaugerüstes  nicht  natürlich. 

dalatheidae. 
Galathea  strigosa  L.   49.  49. 

Magendimensionen :  Länge  8  mm.  Breite  6,5  mm.  Die  Verkalkungen 
sind  im  Allgemeinen  schwach. 

CVsm:  nur  der  hintere  Theil  entwickelt;  er  nimmt  die  ganze 
Breite  des  Magens  ein  und  ist  sehr  schwach  verkalkt.  Nach  den  Seiten 
nimmt  die  Verkalkung  etwas  zu.   Breite  des  Stückes  6,5  mm. 

Vor  dieser  Region  liegen  in  paariger  Anlage  zwei  neben  einander 
liegende,  länglich-ovale  Platten,  die  die  Vorderseite  des  Gardiacalmagens 
einnehmen. 

CMsm:  etwa  4  mm  lang  bei  gleicher  Durchschnittsbreite;  eine 
Zabnausrüstung  im  Innern  fehlt. 

CSmz :  kräftig,  an  der  Vorderseite  ist  eine  Crista,  die  zwei  Aus- 
läufer zu  den  Rändern  des  CMsm  entsendet.  Die  Spitze  des  Zahnei^  ist 
breit  (Taf.  XXX,  Fig.  34). 

CHsm:  unten  fast  stabförmig,  mit  nach  auSen  aufgewulsteten 
Rändern,  oben  breit. 
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CVsl:  normal,  Länge  4,5  mm.  Die  Gelenknaht  mit  dem  CVsm 
i  mm  lang. 

CMsl :  stark  verkalkt,  es  setzt  sich  nicht  deutlich  gegen  das  CHsl 
ab.  Der  CSl-Zahn  mit  einem  kräftigen,  vorderen  Höcker,  an  den  sich 
Querlamellen  nach  hinten  anschlieSen.   Länge  des  Zahnes  8  mm. 

CHsl:  ftlhrt  zum  PFm,  mit  dem  es  in  loser,  federnder  Ver- 
bindung steht. 

PVsm:  der  vordere  Rand,  der  gegen  das  CHsm  grenzt,  sebx  stark 
verkalkt.   Länge  hier  4,5  mm,  nach  hinten  nimmt  die  Stärke  ab. 

CO  zw:  flächenhaft  entwickelt  und  sehr  schwach  vei^lkt^  so  dass 
sich  die  Grenzen  des  Slttckes  kaum  verfolgen  lassen.   Länge  4,5  mm. 

CM  zw  :  sehr  stark  ausgebildet,  es  bildet  eine  tiefe,  dreieckige  Ein- 
stülpung, die  einen  kräftigen  Zahn  im  Innern  darstellt.  Die  Reibfläche, 
die  aus  kegelförmigen  Borstengebilden  besteht,  erstreckt  sich  von  dem 
vorderen  Ende  des  CSZ-Zahnes  nach  unten  und  vom  und  hat  eine  Länge 
von  4,5  mm.  Statt  des  GUzw^  das  das  CMzw  bei  anderen  Formen  mit 
der  C//{-Region  verband  und  in  seiner  Lage  erhielt,  ist  hier  die  CHswt 
eigenthttmlich  entwickelt ;  ihr  oberer  Rand  ist  verdickt  und  verbindet 
als  ein  Zwischenstück  das  CMzw  mit  dem  CHzw.  Deutlicher  als  hier 
sind  diese  Verhältnisse  bei  Munida  rugosa.  Nach  hinten  zu  entsendet 
die  Einstülpung  einen  Ausläufer  zum  CHzw.  Unter  diesem  Ausläufer 
streckt  sich  ein  Borstenwulst  im  Innern  hin,  der  wohl  das  Homologen 
der  CHzwt  sein  dürfte. 

CHzw:  schwach  S-förmig  gekrümmt  und  normal.  Länge  etwa  4  mm. 

CHsp :  ist  durch  die  vorher  beschriebenen  Stücke  in  ihrer  Gestalt 
bestimmt,  sie  erstreckt  sich  halbkreisförmig  um  das  CMzw  herum  und 
zerfällt  so  in  einen  vorderen,  oberen  Ausläufer,  der  sehr  dünnhäutig 
unter  dem  CVsl  endet  und  in  einen  hinteren  unteren,  dessen  Rand  gegen 
die  C//{-Region  gerichtet  ist  und  dort  einen  starken  saimiartigen  Borsten- 
besatz trägt.  Ober  demselben,  also  nodi  auf  der  Platte  selbst,  erheben 
sich  vereinzelt  zahnartige  Borsten  in  einer  fortlaufenden  Reihe. 

Über  die  innere  Fläche  der  Seitenplatte  legt  sich  ein  unterer  Auf- 
satz als  ein  zungenförmiges  Gebilde,  das  von  der  Basis  der  CHsp  ent- 
springt und  am  freien  Rande  mit  dichten  Borsten  besetzt  ist.  Breite  des 
Gebildes  4,25mm. 

COifl:  wohl  ausgebildet,  es  trägt  einen  langen  Borstensaum. 
Länge  der  einzelnen  Borsten  0,38  mm. 

CUifl:  normal,  Länge  4,5  mm. 

CJfm:  schwach  verkalkt,  etwa  in  der  Mitte  des  Stückes  zwei 
längliche  Verdickungen,  die  als  Homologe  der  C//m-Leisten  anzusehen 
sind.    Größte  Breite  der  Region  2  mm. 
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Die  //*fn- Tasche  ist  sehr  stark  ausgebildet  und  es  sind  an  ihr 
deatliche  Stücke  zu  unterscheiden;  ein  über  dem  Uifmt  gelegenes 
hinteres  Stttck,  das  in  eine  kleine,  spitze  und  mit  Borsten  besetzte  Tasche 
ausgebt;  es  ist  dies  ganz  unverkennbar  eine  Ausbildung,  die  ohne 
Weiteres  in  Homologie  zu  den  Verhältnissen  der  Thalassiniden,  speciell 
ZQ  Gebia  littoralis  zu  setzen  ist.  Diese  Tasche  ist  überragt  von  dem 
Borstenbesatze  des  Oifmty  der  in  Lamellen  angeordnet  ist  (Taf.  XXX, 
Fig.  35).  Die  Borstenlamellen  werden  jederseits  durch  eine  kräftige 
SitUze  in  ihrer  Lage  gehalten,  die  von  dem  Theile  des  Hifmt  ausgeht, 
der  uoten  in  Gelenkverbindung  mit  dem  Cüifi  steht.  Das  Hifmt  ist  nur 
schwach  verkalkt. 

PVifm :  der  mediane Theil  wohl  abgegrenzt,  0,75  mm  breit,  0,5  mm 
laag. 

PMifm:  Breite  2,3  mm,  Länge  1,5  mm.  Borstensäume  stehen 
0,0495  mm  aus  einander.  Über  die  Grista  legt  sich  von  vorn  ein  schwach 
dreilappiges,  zungenförmiges,  am  Rande  mit  Borsten  besetztes  Gebilde, 
das  an  der  vorderen  Seite  der  Crista  entspringt.  Nach  hinten  weicht  die 
Crista  zu  einem  breiten  Ventile  aus  einander.  Länge  desselben  4  mm ; 
es  ersetzt  das  nur  sehr  schwach  ausgebildete  Ventil  des  PHiftn. 

PHifm :  ganz  dünnhäutig. 

PVifl:  fast  ganz  dünnhäutig  und  schlecht  differenzirt. 

PMifl:  normal. 

POxw:  stark  ausgebildet;  es  läuft  neben  dem  CHsmv  aus. 

PUxw:  gut  abgegrenztes,  langgestrecktes  Hartgebilde,  das  sich 
ooch  in  die  PFiyi-Region  erstreckt. 

PMxWj  PH  zw,  PVsl  und  PMsl  nicht  als  begrenzte  Stücke  vor- 
handen. 

PH 8 1 :  die  vordere  Tasche  sehr  groB ,  die  innere  Oberfläche  in 
häutige  Lamellen  gelegt,  die  hintere  Tasche  reducirt. 

PMsm:  kleines,  wohl  abgegrenztes,  dreieckiges  Stück,  dessen 
breiteste  Seite  gegen  das  PHsm  gewendet  ist.  Breite  dieser  Berübrungs- 
naht  \  mm. 

PHsm:  mit  sehr  verbreiterten  Rändern.   Breite  2,5  mm. 

Muni  da  rugosa  Fabr.    95.  S5. 

Länge  des  Magens  ii  mm.  Breite  45  mm.  Die  Vorderseite  ist  von 
zwei  verkalkten  Platten  eingenommen. 

CVsm:  M  mm  breit,  nur  der  hintere  Theil  ist  entwickelt,  doch 
audb  dieser  ist  ziemlich  weichhäutig,  nur  nadi  den  Seiten  zu  etwas 
stäiker  verkalkt. 

CMsm :  gegen  das  vorhergehende  Stück  nicht  deutlich  abgegrenzt, 
ohne  Hdckerbildung  im  Innern. 
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CSmz:  durch  eine  Furche  vom  CMsm  abgegrenzt,  doch  nur  sehr 
wenig  gegen  dasselbe  beweglich.  Die  Gestalt  des  Zahnes  nicht  so  zier* 
lieh  als  bei  Gaiatbea. 

CHsm :  die  Ränder  nach  auSen  aufgewulstet,  unten  ist  das  Stock 
fast  stabförmig,  oben  verbreitert,  es  ist  sehr  beweglich  gegen  den  CSmx, 

CVsl:  normal,  i  mm  lang. 

CMsl:  gegen  das  CHsl  nicht  begrenzt.  Der  CS/-Zahn  wie  bei 
Galathea  gestaltet,  doch  ist  der  vordere  Böcker  im  Verhältnis  kleiner. 

CHsl:   steht  durch  eine  schmale  Brücke  mit  dem  PVsm  in  Ver- 
'  bindung,  eine  obere  Randfurche  ist  deutlich  und  eine  untere  undeutitdi 
entwickelt. 

PVsm:  wie  bei  Galathea  ausgebildet. 

CO  zw:  stark  verkalkt  und  flächenhaft  verbreitert.  Länge  4  ncim 
(Taf.  XXX,  Fig.  36). 

CMzw:  im  Verhältnisse  kleiner  als  bei  Galathea.  Im  Innern  außer 
sonstiger  Borstenbedeckung  zwei  sägezahnähnliche  Borstenreihen. 

CUzw:  fehlt. 

CHzw :  S-förmig  gekrümmt,  es  gelenkt  mit  beiden  Clfl. 

CVzwt:  als  eine  längliche  Platte  ausgebildet,  die  über  dem  COzw 
liegt.   Länge  3,5  mm. 

CHzwt:  zeigt  die  bei  Galathea  angedeuteten  Verhältnisse  deut- 
licher als  dort. 

CHsp :  stärker  verkalkt  als  das  Homologen  bei  Galathea,  im  Übrigen 
eben  so  gestaltet,  doch  ist  die  dort  ausgebildete  Borstensäge  hier  nur  ein 
Borstensaum  mit  langen,  dünnen  Borsten.  Unterer  Aufsatz  stark  ent- 
wickelt und  mit  Borsten  besetzt,  er  steht  in  Gelenkverbindung  mit  dem 
COifl. 

COifl:  stark  verkalkt  mit  langem  C/j^Borstensaume.  Borsten- 
länge etwa  \  mm. 

CUifl:  am  hinteren  Ende  verdickt. 

Clfm:  im  Innern  verläuft  auf  der  Hittellinie  eine  Rinne,  die 
schwach  verkalkt  ist,  die  beiden  seitlich  hiervon  liegenden  Regionen 
zeigen  eine  etwas  stärkere  Ealksalzeinlagerung.  C//*m-Leisten  fehlen  hier. 

lfm  -Tasche:  mit  weniger  deutlichen  Stücken  ausgerüstet  als  bei 
Galathea.  Oifmt  mit  einem  halbkreisförmigen  Lameilenbogen  ausge- 
rüstet, dessen  konvexe  Seite  nach  hinten  gerichtet  ist.  Die  einzelnen  La- 
mellen sind  meist  radial  gestellt  und  bestehen  aus  einzelnen  Borsten. 

PVifm:  dünnhäutig. 

PMifm :  vor  der  Grista  erhebt  sich  eine  kräftige;  etwa  4  mm  lange 
Tasche,  die  sich  über  die  Crista  hinweglegt,  sie  ist  mit  zahlreichen 
Borsten  besetzt  und  im  Allgemeinen  schlauchförmig  zu  nennen.    Nadi 
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hinten  läuft  die  Grista  in  ein  spitzes,  mit  reichlichen  Borsten  besetztes 
Ventil  aus.  Abstand  der  Borstensäume  des  PMifm  von  einander  0,088  mm. 

PHifm:  weichhäutig. 

PMifl:  mit  außerordentlich  zahlreichen  Borsten  besetzt. 

PO  zw:  das  untere  Ende  des  Stückes  ist  mit  dem  CHzw  ver- 
wachsen. 

PUzw:  sehr  deutlich  differenzirt,  es  setzt  sich  an  das  CUifl  an. 

Die  ttbrigen  Sttlcke  des  Pyloriealtheils  sind  mit  Ausnahme  der 
Superomedianregion  zum  Theil  schlecht  begrenzt  und  nicht  von  cha- 
rakteristischer Gestalt. 

PMsm:  ein  ziemlich  starkes  Hartgebilde,  von  vom  nach  hinten 
etwas  gebogen.  Die  seitlichen  Ränder  sind  stärker  verkalkt  und  auf- 
gewulstet.   Länge  1,5  mm,  Breite  0,75  mm. 

PHsm:  i  mm  breit,  4  mm  lang;  es  setzt  sich  in  ein  4 ,5  mm  langes 
Klappenventil  fort. 

Porcellana  longicornis  Penn.   42.  6. 

CVsm:  nur  der  hintere  Theil  der  Region  ist  entwickelt  und  nimmt 
die  ganze  Breite  des  Magens  ein.  Breite  4,5mm. 

CMsm:  gegen  das  vorhergehende  Stück  nicht  begrenzt,  es  ist  in 
der  Mitte  am  schmälsten.   Eine  Zahnausrüstung  im  Innern  fehlt. 

CSmz:  breit  und  stumpf,  0,377  mm  lang;  nach  vorn  gewendet 
trägt  er  eine  schwache  Crista.  An  den  Seiten  dieses  und  des  vorher- 
gebenden Stückes  befindet  sich  reichlicher  Borstenbesatz. 

CHsm:  0,39  mm  lang,  die  Gestalt  ist  keilförmig,  unten  am 
schmälsten. 

CVsl:  normal. 

CMsl:  der  Zahntheil  0^58  mm  lang;  er  besteht  vom  aus  einer 
kräftigen  Spitze,  an  die  sich  nach  hinten  Borstenlamellen  anschlieBen. 

CHsl:  vermittelt  die  ausschließliche  Gelenkung  des  vorhergehen- 
den Stückes  mit  dem  PVsm. 

PVsm:  nur  der  vordere  Rand  stärker  verkalkt,  er  bildet  einen 
Bogen,  ähnlich  wie  bei  Thalassina. 

CZw :  die  einzelnen  Stücke  sind  meist  nicht  scharf  begrenzt.  Das 
CM  zw  als  eine  groBe  dreieckige  Einstülpung  entwickelt,  die  sehr  an 
das  Verhalten  bei  Galathea  erinnert ;  im  Innem  befindet  sich  eine  Aus- 
rüstung mit  starken  kegelförmigen  Borsten,  die  nach  hinten  gerichtet 
sind.    CHzw  wohl  ausgebildet  und  normal. 

Clfl:  die  C//l-Borstensäume  0,469  mm  lang. 

Clfm:    größtentheils  ohne  Borstenausrüstung;  nur  zwei  Stellen, 
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die  der  Lage  nach  den  C//m-Leisten  entsprechen,  tragen  schwachen 
Borstenbesatz. 

Ifmt  (Taf.  XXX,  Fig.  4S) :  das  Oifml  mit  Borstenlamellen  be- 
setzt; es  befindet  sich  über  dem  HIfmt  die  hintere  spitze  Tasche,  die  ftlr 
die  Galatheiden  so  charakteristisch  ist. 

Die  Stücke  des  Pyloricaltbeiles  sind  wie  die  der  CZw  schlecht  be- 
grenzt. Die  Borstenleisten  des  PMifm  stehen  0,043  mm  von  einander 
ab.  Ganz  besondere  Entwicklung  zeigt  die  PS/-Region  und  ist  es 
namentlich  die  vordere  Tasche  des  PHsl,  die  in  mehrere  Längsfalten 
gelegt  erscheint,  diese  sind  mit  kleinen^  nach  hinten  gericbielen  Borsten 
bedeckt  (Taf.  XXX,  Fig.  43). 

Die  PiT^m- Region  triigt  ein  verhttUnismttßig  sehr  langes  langen- 
förmiges  Ventil. 

Pasruidae« 

Auch  diese  Familie  muss  hinsichtlich  des  KaugerUstes  dieselbe  Ab- 
grenzung erfahren,  wie  sie  Boas  giebt,  so  dass  die  Lithodiden  aufhören 
eine  gesonderte  Stellung  einzunehmen. 

Besonders  charakteristisch  für  diese  Familie  sind  die  Hartgebilde 
des  PVifm, 

Eupagurus  Bernhardus  L.    90.  25. 

Dimensionen  des  Magens:  45  mm  Länge,  8  mm  Breite. 

Zwei  ganz  weichhäutige  Gebilde  nehmen  die  Stirnseite  des 
Magens  ein. 

CVsm:  die  Region  meist  weichhäutig;  nur  der  hintere  Rand,  der 
fast  halbkreisförmig  verläuft,  ist  stärker  verkalkt.  Breite  8  mm  (Taf.  XXX, 
Fig.  39). 

CMsm :  durch  eine  Naht  von  dem  vorhergehenden  Stücke  getrennt. 
Beide  Gebilde  sind  aber  fest  mit  einander  verwachsen.  Länge  i  mm, 
Breite  4,5  mm.  Der  vordere  TheU  des  Stückes  ist  dünnhäutiger  als  der 
hintere,  beide  sind  durch  einen  Wulst  scharf  gegen  einander  abgesetzt. 

CSmz:  ist  durch  eine  Naht  von  dem  CMsm  getrennt,  ohne  aber 
gegen  dasselbe  in  nennenswerther  Weise  beweglich  zu  sein.  Die  Bewe- 
gung der  Stücke  findet  vielmehr  zwischen  dem  Zahne  und  dem  CHsm 
statt.  Der  Zahn  streckt  sich  4  mm  nach  unten  hinab,  ist  einspitzig  und 
mit  einer  vorderen  Grista,  die  von  der  Spitze  herabläuft,  versehen.  Die 
Basis,  die  mit  dem  CMsm  gelenkt,  ist  4  mm  breit. 

Lateral  vom  CSmz  sind  Einstülpungen  der  Magenwand  gelegen,  die 
reichlich  mit  Borsten  besetzt*  sind.  Eine  Reihe  regelmäßiger,  stumpf 
kegelförmiger  Borsten  verleiht  diesem  Gebilde  den  Charakter  eines 
kammartigen  Zahnes. 
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GHsm:  im  Allgemeinen  T-fdrmig  gestaltet,  1,75  mm  lang. 

CVsl:  i  mm  lang,  die  Gelenknabt  mit  dem  CVsm  fast  querstehend. 

CMsl:  stark  ausgebildet  und  naoh  außen  scharfkantig  vorspringend. 

Länge  des  ganzen  Stückes  7  mm,  die  des .  Zahnes  3  mm«    Der  Zahn 

selbst  vom  massiv  und  einfach,  nach  hinten  in  eine  Reihe  von  Quer- 

lamellen  auslaufend. 

CHsl:  gut  differenzirt,  aber  klein,  es  vermittelt  die  Gelenkung  des 
CMil  mit  dem  PVsm. 

PVsm:  T-fOrmig  gestaltet  und  zwar  liegt  der  Querbalken  nach 
vom  und  der  Stiel  erstreckt  sich  nach  hinten.  Die  Region  ist  im  Allge- 
meinen weiohhäutig,  nur  am  vorderen  Rande  finden  sich  zwei  paarige, 
starker  verkalkte  Stellen,  die  das  CHsm  umfassen;  es  ist  damit  eine  Ge- 
lenkung  des  CSlz  gröBtentheils  mit  dem  CHsm  hergestellt^  hier  also 
nicht  allein  durch  die  CiJ^Z-Region  wie  bei  den  Lorikaten. 

CO%w:  Länge  4  mm,  gut  differenzirt,  erstreckt  sich  parallel  mit 
dem  CMsl  (Taf.  XXX,  Fig.  40). 

CMzw:  unregelmäßig,  länglich  oval  von  außen  gesehen.  Im 
Innem  trägt  das  Stück  eine  Reihe  kleiner,  spitzer  Zähnchen.  Der  obere 
Rand  der  Einstülpung  steht  in  Kontinuität  mit  dem  der  CHzwt,  die  hier 
aii6er(Hrdentlich  stark  entwickelt  ist  und  sich  an  das  CHzw  anlegt. 

CUzw :  sehr  reducirt  und  ohne  Funktion  und  nur  als  kleine  häu- 
tige Falte  erkennbar. 

CHzw:  stabfdrmig  und  ziemlich  gerade  verlaufend,  2,5mm  lang; 
es  gelenkt  dort;  wo  sich  die  hinteren  Enden  der  beiden  Clfl  befinden, 
mit  diesen. 

CVzwt:  ganz  mdimentär. 

CHsp:  langgestreckt  und  von  unregelmäßig  viereckiger  Gestalt. 
Länge  4,5  mm,  Breite  durchschnittlich  i,5  mm.  An  der  aboralen  Seite 
befindet  sich  im  Innem  ein  reichlicher  Borstenbesatz. 

COifl :  4,5  mm  lang,  nach  oben  vom  CHzWy  nach  unten  von  dem 
unteren  Aufsatze  begrenzt,  einem  zungenfOrmigen  Osophagealventil,  das 
bier  unabhängig  von  der  CHsp  sich  über  diese  mit  einem  starken  Bor- 
stenbesatze  hinweglegt. 

Der  C//Z-Borstensaum  mit  i  ,5  mm  langen  Borsten. 
CUifl:  normal. 

Clfm:  mit  winzigen  Borsten  besetzt.  In  der  Mitte  eine  3  mm 
lange,  0,5  mm  breite  Furche. 

//*m-Tasche:  durch  ein  sehr  kräftiges  H^mt  gestützt;  das  ver- 
mittels eines  dreieckigen  Schaltstückes  mit  dem  CUifl  gelenkt.  Das 
Hifmt  ist  wahrscheinlich  hier  paarig  angelegt  und  in  der  Medianlinie 
verwachsen,  von  den  Seiten  läuft  je  ein  Ausläufer  zur  //m-Taschenspitze. 
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Das  0  ifvn  t  ist  mit  Lamellen  bedeckt,  die  in  zwei  laterale  Partien, 
die  nach  hinten  konvergiren,  angeordnet  sind  (Taf.  XXX,  Fig.  44). 

PVifm  :  mediane  Verkalkung  von  den  Umrissen  eines  Manubriom 
stemi  beim  Menschen,  größte  Länge  und  Breite  je  0,75  mm.  Die  beiden 
lateralen  Verkalkungen,  die  sich  bei  Birgus  finden,  sind  hier  nur  ange- 
deutet. 

PMifm:  2,5  mm  lang,  3  mm  breit.  Die  Borstensäume  0,035mm 
aus  einander  stehend.  Die  Crista  erhebt  sich  vom  zu  einem  nach  hinten 
gerichteten  Haarbttndel,  wahrend  sie  sich  nach  hinten  erweitert  nnd 
ein  Ventil  gegen  den  Mitteldarm  zu  bildet,  das  sich  über  das  PHiftn  legt. 
Lange  des  Ventils  2mm  (Taf.  XXX,  Fig.  44). 

PHiftn:  2mm  Querlange.  An  dasselbe  setzt  sich  ein  4,5mm 
langes,  0,6  mm  an  der  Basis  breites  Ventil  an,  das  mit  Borsten  be- 
setzt ist. 

P  Vifl :  springt  nach  unten  etwas  aus  der  Leibeswand  hervor  und 
ist  hier  ziemlich  stark  verkalkt,  es  berührt  das  Hifmt,^ 

PMifm :  normal. 

PO  zw:  erstreckt  sich  von  der  pyloricalen  Superomedianregion  bis 
zum  un leren  Ende  des  CHzw. 

PMzw:  ist  hier  wohl  nur  ein  Analogen  zu  dem  gleichnamigen 
Stücke  bei  den  Astaciden,  es  ist  stabftfrmig  und  verbindet  PHzw  und 
PUzw.    Lange  4,5  mm. 

PUzw:  verbindet  CUifl  mit  dem  PVifl. 

PHzw:  nicht  deutlich  abgegrenzt. 

PVsl:  groS.  Durch  die  Gestalt  dieser  Stücke  ist  das  T-förmige 
Aussehen  des  PVsm  bedingt.  Die  untere  Seite  ist  dort,  wo  sie  in  eine 
Linie  mit  dem  CS/-Zabne  kommt,  mit  einem  zahnartigen  Gebilde  aus- 
gerüstet, so  dass  sich  hier  der  CS/-Zahn  in  den  Pyloricaltheil  hinein 
fortsetzt.  Dem  entsprechend  ist  der  zahntragende  Theil  des  Stückes 
starker  verkalkt. 

PMs  l :  nach  hinten  mit  starkem  Borstenbesatze. 

PHsl:  ohne  deutliche  Begrenzung.  Die  vordere  Tasche  mit  star- 
kem Borstenbesatze,  langgestreckt  und  einspitzig. 

PMsm:  klein  und  unbedeutend. 

PHsm :  weichhautig,  im  Innern  ohne  Crista,  mit  einem  breiten, 
2,5  mm  langen  Ventilfortsatze.  Das  bei  Birgus  hier  so  deutlich  ent- 
wickelte Hartgebilde  ist  schwach  verkalkt,  doch  von  demselben  Bau. 

Glibanarius  misanthropus  Heller.   38.  7. 
vermittelt  den  Übergang  zwischen  Eupagurus  und  Birgus,  namentlich 
was  den  Bau  des  CVsm  anlangt.    Die  Anordnung  der  einzelnen  Stücke 
ist  im  Ganzen  die  gleiche  wie  bei  Eupagurus. 


Digitized  by 


Google 


Das  Kaagerfist  der  Mapoden.  517 

CVsm:  nur  der  hintere  Rand  ist  verkalkt,  der  vordere  weichhdu- 
tige  Theil  aber  sehr  gut  abgegrenzt  (Taf .  XXXI,  Fig.  i) . 

CMsm:  ohne  besondere  Ausrüstung  im  Innern. 

CSmz:  endet  mit  einer  stumpfen  Spitze. 

CHsm  und  PVsm  wie  bei  Eupagurus  gestaltet. 

CVsl:  im  Verhältnisse  kräftiger  als  dort. 

CMsl:  die  Bildung  des  CSlz  erinnert  mehr  an  Birgus  als  an  Eupa- 
gurus. Auch  hier  fehlt  der  untere  Nebenhtfcker  des  Zahnes,  der  bei  den 
Astaciden^so  charakteristisch  vorhanden  war. 

CZto-Region  weichhäutig,  doch  sind  die  einzelnen'StUcke  gut 
begrenzt.  Die  Anordnung  derselben  ist  die  gleiche,  wie  bei  Eupagurus, 
eben  so  weicht  die  Ausbildung  der  Ifmt  nicht  wesentlich  ab.  Die  zwi- 
schen dem  Olfmt  und  HIfmt  stehenden,  nach  hinten  gerichteten  Borsten 
sind  hier  im  Verhältnisse  kräftiger. 

PVifm:  ein  medianes  und  zwei  laterale  Hartgebilde  sind  sehr 
deutlich  zu  erkennen.  Die  Gestaltung  ist  annähernd  dieselbe  als  bei 
Krgus  latro. 

PMifm:  die  Grista  stimmt  mit  dem  Homologon  bei  Eupagurus  da- 
durch ttberein ,  dass  der  mit  Borsten  besetzte  Vorsprung  am  vorderen 
Ende  derselben  hier  sehr  deutlich  ausgebildet  ist. 

Der  übrige  Pyloricaltheil  erinnert  sehr  an  Birgus ;  wegen  der  großen 
Weichhäutigkeit  des  Magens  möge  hier  auf  die  dort  deutlicheren  Ver- 
hältnisse hingewiesen  werden. 

Birgus  latro  Leach.    HO.  63. 

Magendimensionen:  Länge  40  mm,  Breite  49  mm.  Zwei  sehr 
kräftige,  plattenfOrmige  Gebilde  nehmen  die  Stirnseite  des  Magens  als 
paarige  Stücke  fast  ganz  ein,  ihre  Gestalt  ist  länglich  oval.  Höhe  9[mm, 
Breite  6  mm. 

CVsm:  nur  der  hintere  Theil  bedeutend  entwickelt,  der  vordere 
ganz  rudimentär  in  Gestalt  zweier  kleiner  Ealkplättchen ,  die  vor  dem 
CVsl  gelagert  sind.  Länge  derselben  2;5  mm,  Breite  1  mm.  Der  hin- 
tere Theil  erhebt  sich  zu  einer  stumpfen  Grista,  die  etwas  bogenförmig 
gekrtUnmt  ist,  größter  Querdurchmesser  18  mm  (Taf.  XXXI,  Fig.  12). 

CMsm:  nach  beiden  anliegenden  Stücken  gut  abgegrenzt  und  von 
etwa  Quadratgestalt  von  3  mm  Seitenlänge.  Im  Innern  ist  das  Stück 
mit  elefantenzahnähnlichen  Lamellen  ausgerüstet,  die  nach  hinten  zu 
stärker  werden.  Das  CMsm  ist  so  dünn,  dass  es  bei  der  Eaubewegung 
federt  und  so  die  den  Verbindungsnähten  mangelnde  Beweglichkeit  ersetzt. 

CSmz:  mit  vorderer  Grista,  die  2,5  mm  weit  in  den  Magen  vor- 
springt.   Die  untere  Endigung  ist  stumpf. 
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CHsm:  T-förmig  gestaltet;  der  Stiel  4,5  mm  lang,  der  ob«re  Quer- 
balken 5  mm  breit.    Das  Stttck  gelenkt  sehr  beweglich  mit  dem  CSmz. 

CVsl:  Länge  5  mm ,  die  Gelenknahi  mit  dem  CVsm  fast  quer- 
stehend. 

CMsl:  nach  beiden  Seiten  hin  gut  begrenztes  Stack,  größte  Länge 
43mm,  größte  Breite  6  mm.  Der  Zahntheil  7mm  lang;  er  erinnert 
ungemein  an  die  Astaciden,  doch  fehlt  hier  der  untere  Nebenhöcker  und 
im  hinteren  Theile  ist  die  Bildung  der  Lamellen  eine  feinere,  sie  werden 
kleiner  und  laufen  in  einen  Borstensaum  aus,  der  sich  spitzwinklig  nadi 
oben  zu  umbiegt. 

CHsl:  aus  zwei  deutlich  gegen  einander  differenzirten  StUcken 
bestehend,  einem  oberen  von  rhombischer  Gestalt ;  der  quere  Durch- 
messer des  Stückes  steht  senkrecht  auf  der  Längsachse  des  Magens. 
Länge  des  Stückes  5  mm.  Breite  3  mm.  Das  untere  und  hintere  Sitk(k 
ohne  bemerkenswerthe  Ausrüstung. 

PVsm:  die  Medianlinie  fast  ganz  weichhäutig,  die  Seiten  der  Re- 
gion mit  Verkalkungen,  die  in  die  CHsl-Kegion  gerückt  erscheinen,  sie 
greifen  hakenförmig  um  die  obere  Seite  des  CHsm  herum  und  vennitteln 
so  eine  fast  ausschließliche  Gelenkung  der  Superolateralia  mit  diesem. 

CO  zw:  8  mm  lang,  es  gelenkt  mit  dem  CVsl  vermittels  eines 
kleinen,  länglich  ovalen  Schaltzwischenstückes,  dessen  größter  Durch- 
messer 0,75  mm  beträgt.  Das  COzw  selbst  ist  in  seinem  oberen  Theile 
plattenförmig  verbreitert.  Breite  2,5  mm,  es  verjüngt  sich  immer  mehr 
bis  zur  Breite  von  0,75  mm  am  CUzw. 

CM  zw:  sehr  langgestreckte  Verkalkung.  Der  längste  Durch- 
messer, der  quer  zur  Längsachse  des  Magens  steht,  3  mm  lang.  Im 
Innern  ein  Besatz  von  kräftigen,  sehr  spitzen  Borsten. 

CUzw:  rudimentär,  es  berührt  das  CMzw  nicht  und  lässtsich 
nur  als  Parallelstück  zur  C//Z-Region  verfolgen. 

Cüzw:  4  mm  lang,  es  gelenkt  mit  dem  Cüiß. 

CVzwt:  nicht  entwickelt,  die 

CHzwt  dagegen  sehr  stark,  sie  legt  sich  an  das  CHzw  an. 

CHsp :  sehr  stark  verkalkt,  sie  legt  sich  mit  der  vorderen  Seile 
an  das  verbreiterte  Ende  des  COzw  an  und  reicht  an  Verkalkung  «i- 
nehmend  bis  zur  C//I-Region.  Länge  44  mm,  Breite  6  nmi.  Die  Ver- 
kalkung ist  eine  ungleichmäßige  und  erscheint  von  außen  gesehen, 
namentlich  in  der  hinteren  Hälfte,  vielfach  von  rundlichen  Löchern 
durchbrochen.  Diese  führen  im  Innern  lu  je  einem  stark^i  Borstea- 
bündel,  die  eine  Länge  von  4,5  mm  erreichen  und  nach  hinten  g^ 
richtet  sind. 

COifl:  der  ganzen  Länge  nadi  sehr  gut  differenzirtes  Stück  von 
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normal  gebogener  Gestalt.  Lfinge  9  mm,  es  verbreitert  sich  nach  vorn 
etwas  und  gelenkt  mit  einem  unteren  Aufsatze.  Im  Imiem  der  Clfl- 
Borstensaum,  dessen  Borsten  2  mm  lang  und  einseitig  gefiedert  sind. 

C  Uifl :  überragt  das  COifl  an  der  Hinterseite. 

Clfm:  stark  verkalkt,  in  der  Medianlinie  ein  nach  auBen  vor- 
springender Wulst;  der  sich  in  der  Mitte  der  Region  verbreitert.  Diese 
innere  Rille  setzt  sich  auf  die  Oberflttche  der  Ifm-Tasdhe  fort  und  theilt 
dort  zwei  Lamellenpartien  ab,  die  sdiräg  zur  Längsachse  des  Magens 
stehen. 

HIfmt:  sehr  gut  entwickelt,  es  entspringt  beiderseits  am  CUifl 
und  theilt  sich  in  zwei  Äste.  Der  eine  verläuft  an  der  Hinterseite  der 
Tasche  und  vereinigt  sich  dort  in  der  Medianlinie,  der  andere  fuhrt  zum 
Oifmt  und  stützt  die  dort  befindlichen  Lamellenpartien.  Diese  letzteren 
beiden  Äste  berühren  sich  nicht  in  der  Medianlinie. 

PVifm:  eine  mediane  und  zwei  laterale  Verkalkungen  auf  der 
Region  unterscheidbar,  die  mediane  4 ,5  mm  lang  und  breit  (cf.  Taf.  XXXI, 
Fig.  43).  Die  beiden  lateralen  Stücke  sind  schwadi  verkalkt  und  führen 
zur  PFiyi-Region. 

PUiftn :  Breite  8,5  mm,  Länge  4,5  mm,  die  Borstensäume  0,058  mm 
von  einander  entfernt.  Die  Crista  im  Innern  von  einer  breiten,  sich 
von  vom  darüber  legenden  Tasche  bedeckt,  die  von  dem  vorderen 
Ende  der  Crista  entspringt.  Dieses  vordere  Ende  erscheint  als  ein  selb* 
ständiges  Gebilde,  es  gelenkt  mit  dem  PV^m  und  ist  an  den  Seiten 
durch  Nähte  von  dem  übrigen  PMifm  getrennt,  nur  oben  besteht  noch 
eine  enge  Verbindung.  Die  Crista  geht  nach  hinten  in  ein  3,5  mm  langes, 
mit  Borsten  besetztes  Ventil  aus. 

PHifm :  erscheint  hier  als  paariges  Stück  und  besteht  aus  zwei 
gebogenen  Hälften,  zusammen  4  mm  breit,  die  in  der  Medianlinie  gegen 
einander  beweglich  sind. 

PMifl :  zum  Theil  mit  starken  Verkalkungen,  sonst  normal. 

PHifl:  nicht  difTerenzirt. 

Der  Apparat  der  pylorioalen  Zwischenstücke  zeigt  eine  hohe  Ent- 
wicklung ;  im  Allgemeinen  treten  die  gleichen  Verhältnisse  wie  bei  Pa- 
gurus  auf,  doch  sind  die  einzelnen  Tbeile  wegen  der  stärkeren  Verkal- 
kung deutlicher  difTerenzirt  (Taf.  XXXI,  Fig.  45). 

PO  zw:  Sxom  lang  und  2  mm  breit,  es  springt  4,5  mm  scharf 
nach  auBen  vor  und  setzt  sich  unten  an  das  CHzw  an,  während  die 
Oberseite  durch  ein  Schaltstück ,  das  der  Lage  nach  als  PMsl  zu  be- 
zeichnen ist,  mit  dem  PHsm  verbunden  ist.  Durch  einen  unteren  Aus- 
läufer steht  das  POzw  vermittels  eines  PMaw  mit  dem  Püxw  in  Ver- 
bindung.   Dieses  PMjsw  bildet  den  vorderen  Rand  einer  Einstülpung 
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in  das  Innere  des  Magens,  die  mit  Borsten  bededLi  ist  und  sidi  bei  na- 
tttrKcher  Bfagenateilang  cwisohen  die  Ifmt  und  die  Grista  des  PMifm 
schiebt.  Gerade  hier  sind  diese  Verhältnisse  aufierordenüiob  deallich 
und  lassen  uns  die  gldohen  BSdangen  bei  Clibanarius  verstehen. 

PHzw:  Ulli  mit  den  PHsl  sosammaii,  so  dasa  sich  keine  be- 
stioHnten  Grensen  swiacfattn  beiden  liehen  lassen;  aie  stellen  einen 
Komplex  von  einzeloen  mehr  oder  weniger  Terbondenen  Stücken  dar^ 
die  mit  erheblicher  ttufierer  Muskulatur  ausgestatlel  seia  mttssen,  wie 
dies  aus  den  verschiedenen  Cristabildungen  hier  hervorgeht.  Auch  dia 
Innenseite  aeigt  eine  viel£ache  Borsten-,  Taschen-  und  Cristabildung. 
Nach  hinten  gebt  die  Region  in  ein  breites  5  mm  langes  Ventil  aus. 

PVsl:  wohl  entwickelt,  an  den  Rändern  ein  starker  innerer  Bor* 
stenbesaCz. 

PMsl:  et.  POzw. 

PUtm:  SU  einer  kleinen  Taedie  reduoirt,  die  nicht  deutlidi  vom 
PVsm  geschiedeD  ist. 

PHsm:  sdir  breit  ausgebildet  hn  vorderen  Theile  eine  Ver- 
kalkung, die  dem  Zungenbeine  des  Menschen  ähnlich  isU  Die  Comiia 
majora  denke  man  oiA  nach  vom  gerichtet  und  mit  dem  Körper  ver- 
wachsen, wahrend  dieCornua  minore  fehlen.  Breite  des  Körpers  4  mm. 
Länge  der  HOrner  4  mm.  Nach  hinten  geht  die  Region  m  ein  8  mm 
langes  Ventil  aus.  Breite  des  ganzen  PHsm  6  nmi.  In  der  MiUe  liegen 
lateralwärts  von  demselben  swei  Schaltstttoke,  die  etwa  an  das  CHxw 
erinnern^  sie  sind  S-förmig  gekrümmt,  im  Allgemeinen  stabformig  und 
3,5  mm  lang. 

Nach  Abschluss  der  vorstehenden  Untersudiungen  gelangte  die  Mii- 
theilung  Mogquard's  in  meine  Bände  (Annales  des  soienoes  natorelles 
Tom.  XIII,  2,  3  et  4 :  Note  sur  Farmature  stomacale  du  Birgus  latro  par 
M.  Mogquard).  Der  Verfasser  giebt  eine  eingehende  Beschreibung  des 
CSmz  und  der  CS/-Zähne  nebst  physiologischen  Bemerkungen  Über  die 
Thätigkeit  der  Magenmuskulatur,  denen  idi  unbedenklich  beistimmen 
kann.  Auch  ich  bin  überzeugt,  dass  eine  Zerkleinerung  der  Nahrung 
durch  ein  Zusammenwirken  der  beiden  CS^Zähne  mit  dem  CSmM  statt- 
findet und  nicht  durch  die  CSl^Zahv^  alletn.  Der  Beweis,  den  Nadgk 
für  seine  Hypothese  (Nauck  1.  c.  p.  4)  giebt,  ist  ebenso  hinfiälig  als  un- 
logisch. Einestbeils  finden  sich  bei  einfer  ganzen  Reihe  von  Formen  die 
CS/-Zähne  bedeutend  abgenutzt,  andemtheils  würde  ein  Fehlen  von 
charakteristischen  Reibflächen  an  dem  Zahntheile  des  CMsl  einen  Aus- 
schluss des  CStM  vom  Kaugesehäfte  wohl  bereefatigt  erscheinen  lassen, 
unter  keinen  Umständen  aber  eine  ausschlieSliche  Wirksamkeit  der  La-* 
teralzähne  beweisen. 
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GofQobita  olypeaU  Hh3t.    109.84. 

Dimensionen  des  Magens :  größte  Länge  SO  mm,  Breite  9  mm. 

Äußere  Umrisse  und  die  einzelnen  Tbeile  dos  KaugerUstes  sind 
denen  von  Birgus  im  ÄUgepeineq  40  Slbalieb,  daas  eine  besondere  Ba^ 
jchreitong  unnöihig  ist.  Hervorzuheben  sind  nur  folgende  Abwei- 
choQgeix ; 

CVsm:  die  Andeutungen  des  paarigen  vorderen  Theiles  fehlen 
hier  ganz. 

CMsm:  die  elefantenzahnähnliche  Bildung  im  Innern  ist  sehr  un- 
deutlich. 

CSmz:  der  Zahn  mit  vorderer  Crista,  zu  der  sich  noch  zwei  la- 
terale gesellen. 

PVifm :  die  Seitentheiie  sind  schwaeher  als  bei  Birgus« 

Lithodes  arotioa  Lam.  Gephalothorai^  90.  65« 

Die  HuBeren  Umrisse  und  auch  die  inneren  Th^ile  des  Magens  er- 
innern durobaus  ain  Birgus  latro  und  die  ttbrigen  Paguridan,  so  dass 
binsiobttieb  des  Kai^rttstea  die  systematische  Stellung  bei  den  Pagu- 
riden  nicht  in  Zv?eifel  zu  ziehen  ist. 

Die  Stirnseite  d<»a  Magens  ist  von  zwei  weichhäutigon  Platten  ein- 
genommen. 

CVsm:  nur  der  bintere  Rand  ist  verkalkt  u^ie  bei  Eupagurua  oder 
Birgus.  Breite  47  mm,  gegen  das  folgende  Stttek  ist  die  Begion  wobl 
abgegrenzt. 

CMsm:  kräftig,  im  Innern  ohne  besondere  Höckerbildungen. 
Breite  3  mm. 

CSm%:  stark  und  einspitzig.  An  den  Seiten  diesea  und  des  vor- 
borgehenden  Stückes  beflndei  sieh  ein  reiobUcber  Qorateabeaatz,  der 
fast  zahnartig  ist. 

CHsm:  T^tannlg  gestaltet,  3  pim  hoob,  der  ob^>e  Querbalken 
^,5  mm  bndt. 

CVsl:  Die  Gelenknabt  mit  dem  CVsm  3  mm  lang.  Lange  des 
Stadkee  selbst  i  mm. 

GM$lx  der  iuBfffe  ob^re  Rand  ist  sehr  stark  und  ragt  nach  Art 
einer  Griala  aus  der  Magenwand  hervor.  Der  CSlz  von  dem  Homologon 
bei  Birgus  latro  abweiobend ;  er  besteht  vom  aus  zwei  unregelm^ßieau 
böckerartigen  Gebilden,  an  die  sich  nach  btoten  QuerlameUen  anscbließep 
(cf.  Taf.  XXXI,  Fig.  7). 

CHsl:  gttl  abgegrenztes  Stück,  wie  bei  Eopagurus  gestaltet,  eben 
sedaa 
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PVsm:  meist  weichhäutig;  nur  die  beiden  lateralen  Enden  sind 
stark  verkalkt,  diese  vermitteln  eine  ausscblieBliche  Gelenkang  des  CSU 
mit  dem  CHsm. 

CO  zw:  6,5  mm  lang,  es  ist  in  der  Mitte  am  schmälsten  und  an 
beiden  Enden  verbreitert  (Taf.  XXXI,  Fig.  19]. 

CM  zw:  2,5  mm  Durchmesser  von  außen,  nach  innen  springt  es 
S,5  mm  vor  und  tragt  eine  Ausrüstung  mit  kurzen  kräftigen  und  kegel- 
förmigen Borsten. 

CUzw:  deutlich  differenzirt  und  ziemlich  stark  verkalkt,  es  nimmt 
aber  keinen  Theil  an  der  Verbindung  des  CMzWy  sondern  stützt  nur  die 
Hinterseite  der  CHsp. 

CFäu;^:  fehlt. 

CHz  w  t :  Wie  bei  den  anderen  Paguriden  vermittelt  der  stark  ver- 
kalkte obere  Rand  derselben  die  Verbindung  des  CMzw  mit  dem  CH%w. 
Im  Innern  ist  die  Tasche  mit  reichlichem  Borstenbesatze  ausgerüstet. 

CHzw:  Länge  3,5  mm,  oben  ist  das  StüdL  dicker  als  unten. 

CHsp:  Die  Verkalkung  dieser  Region  ist  nicht  scharf  begrenzt. 
Die  Platte  ist  etwa  9  mm  lang  bei  einer  durohschnittlidien  Breite  von 
3  mm. 

COifl:  Der  ganzen  Länge  nach  gut  abgegrenzt^  es  steht  mit  seinem 
unteren  Ende  in  Gelenkverbindung  mit  dem  unteren  Aufsätze  (UA),  der 
hier  besonders  kräftig  entwickelt  ist  und  starke  Verkalkungen  zeigt;  die 
innere  Oberfläche  ist  mit  kräftigen  Borsten  ausgerüstet.  Länge  des  COifi 
9  mm,  des  Aufsatzes  3,5  mm ;  letzterer  ragt  4 ,5  mm  weit  in  den  Magen 
hinein. 

C//{-Borstensaum  mit  etwa  1  mm  langen  Borsten. 

CUifl:  sehr  kraftig,  sonst  normal. 

Clfm:  stark  verkalkt,  gegen  das  O^nU  ist  die  Region  sehr  gnt  ab- 
gegrenzt. 

lfm  t :  Das  Olfmt  mit  zwei  Komplexen  von  Lamellen  bedeckt,  die 
durch  einen  Ausläufer  des  Hifmt  gestützt  werden ;  Hifmt  sehr  stark  ver- 
kalkt, es  gelenkt  beiderseits  mit  der  Cijfl-Region. 

PVifm:  mit  medianer  Verkalkung,  die  etwa  2,5  mm  breit  ist. 

PMifm:  7  mm  breit,  5  mm  lang.  Die  Borstenleisten  0,025  mm 
aus  einander  stehend.  Die  Crista  erhebt  sich  vom  zu  einem  kriftigra 
mit  Borsten  bedeckten  Vorsprunge,  nach  liinten  läuft  sie  in  eiD  i  mm 
langes  Ventil  aus,  das  aber  nur  4  mm  breit  ist. 

PHifm:  stabförmig  mit  einem  3  mm  langen  Ventfl  gegen  dea 
Mitteldarm.  In  der  P//I-  und  PZt/^-Region  sind  als  deutliche  Stücke 
differenzirt  das  PMifl  im  Anschlüsse  an  das  PMifm,  femer  das  POjmc, 
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das  seioen  anieren  Aasläufer  zum  CHzw  sendet  und  selbst  cristaartig 
hervorspringt. 

PMsm:  klein  und  zurttdLtretend. 

PHsm:  mit  demselben  Hartgebilde  wie  bei  Birgus,  nur  dass  es 
dort  durch  die  stärkere  Verkalkung  deutlicher  ist. 

Hippldae« 

Das  KaugerOst  der  mir  vorliegenden  Vertreter  dieser  Familie  ist 
sehr  verschiedenartig  gestaltet,  ganz  abweichend  von  der  großen  Kon- 
stanz der  Formen  innerhalb  der  anderen  Familien.  Fttr  Albunea  und 
Remipes  ist  die  Ausbildung  der  CZw  außerordentlich  charakteristisch, 
wahrend  sich  der  CSlx  bei  Remipes  und  Hippa  durch  den.  Besitz  eines 
vorderen  Höckers  auszeichnet. 

Albunea  symnista  Fabr.    30.47. 

Länge  des  Magens  44  mm.  Der  Cardiacaltheil  tlbertrifit  den  Pylori- 
caltheiL  bedeutend  an  Größe.  Die  Hartgebilde  sind  von  zierlicher  Gestalt 
und  im  Allgemeinen  schwach  verkalkt. 

PVsm:  gut  al^egrenzte  Region,  der  vordere  Theil  ganz  weich- 
häutig, der  hintere  stark  verkalkt.  Breite  4  mm  (Taf.  XXXI,  Fig.  4). 
Eine  Begrenzung  innerhalb  der  Region  fehlt,  der  vordere  Theil  trägt  im 
Innern  vereinzelte  kegelförmige,  durchschnittlich  0,04  mm  lange  Borsten. 

CMsm:  gegen  das  vorhergehende  Stück  nicht  al^egrenzt  und  von 
langgestreckter  Gestalt.  Im  Innern  am  hinteren  Ende  zwei  Höcker.  Das 
Stttck  ist  in  der  Mitte  sdimäler,  als  an  beiden  Enden.  Breite  im  Durch- 
schnitt 0,5  mm. 

CSm%  :  durch  eine  Naht  vom  CUsm  abgegrenzt;  doch  wenig  gegen 
dasselbe  beweglich ,  der  Zahnfortsatz  selbst  ganz  stumpf,  er  springt 
0,5  mm  in  das  Innere  des  Magens  vor. 

CHsm:  an  der  Bertthrungsstelle  mit  dem  CSma  stabförmig  und 
daher  sehr  beweglich;  nach  oben  verbreitert  es  sich  bis  0,75  mm.  Neben 
den  Stücken  der  CSm-Region  verläuft  in  der  weichhäutigen  Magenwand 
ein  Borstenbesatz,  der  namentlich  an  der  Spitze  der  CSm-Tasche  stärker 
wird  und  so  den  CSmz  in  seiner  Wirksamkeit  unterstützt. 

CVsl:  ganz  randständig  am  CVsm  anliegend  und  mit  diesem  ge- 
lenkend. Das  Stück  gelenkt  durch  ein  accessorisches  Superolaterale  mit 
dem  CMsL  Dieses  Verbindungsstück  setzt  sich  nach  unten  fort  und  lässt 
sich  noch  weit  in  der  CZw  verfolgen. 

CMsl:  gering  verkalkt.  Der  Zahntheil  nur  schwach  mit  dem 
übrigen  Stücke  verbunden,  er  trägt  vorn  einen  kräftigen;  halbmond- 
förmigen Höcker,  der  funktionell  mit  dem  CSmz  in  Verbindung  tritt, 
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ferner  auf  der  Mitte  nach  unten  gerichtet  einen  Zabnfortsati,  der  die 
//m-Tasche  zu  berühren  im  Stande  ist ;  so  tritt  der  CSt-Zahn  hm  a« 
dem  Rahmen  der  einseitigen  Wechselwirkung  mit  dem  dorsalen  Kaa- 
apparate  und  ersetzt  in  eben  so  ^ibfacher,  wie  Wirksamer  Weise  deb  hier 
fast  völlig  mangelnden  Appariit  der  oerdiacaten  ZWisohensttteke.  Ob 
dieser  unlere  Fortsatz  ein  Homologen  des  unteren  Nebenhückers  der 
Astaciden  ist,  wage  ich  nicht  zu  entMheiden.  Nach  hinten  und  oben 
trägt  der  CS^-^ahn  querstehende  Lamellen ,  die  sieh  Büoh  hintea  immer 
mehr  in  einzelfie  Borsten  auflösen  (T«f.  XXXI,  Fig.  6). 

CHßll  als  solche^  kann  mab  ein  kleitles,  kaum  0,5  mm  breites 
Stttok  ansehen,  das  des  CMH  tnit  dem  CHßm  verbilidel;  das 

PVsm;  ist  dem  entspre<^hend  als  Hart^ebilde  redudrt  und  fast  gu» 
weichhäutig. 

Die  CZto-Region  ist  fast  ohne  Kalksalzeinlagerungen,  zwar  lassen  sich 
Grenzen  zwischen  einzelnen  Stücken  erkebnen,  doch  nur  in  Gestalt  von 
dünnhäutigen  Leisten,  jfit  Sicherheit  lassen  iich  ab  Homdog»  derbe! 
andern  Gruppen  vertretenen  Stücke  erkennen^  dlis  eüdi  sonst  so  kon- 
stant ausgebildete  CHzw ;  es  ist.  hier  dünnhäutig  «od  klein.  Dia  Be- 
dilktion  dürfte  auf  die  doppelte  Funktion  des  CSl%  zurüduoRlbren 
sein,  ferner  die  CHzwt,  deren  oberer  Riand  auch  hier  zu  einem  Zwiseben- 
stück  venstärkt  ist^  endlich  der  untere  Aufsatz,  der  deutlich  Torhaaden 
ist;  die  sonstigen  Bildungen  in  der  CZw  stehen  vorläufig  noch  isdKrt da 
(Taf.  XXXI,  Fig.  47). 

COifl:  mit  starkem  CZ/Z'^BorsCensaum,  tue  durchschnittUciie Bor- 
stenlätoge  beträgt  0,5  tnm.    Länge  des  Stückes  3  mm^  «ben  so  die  des 

C  Uifl :  dessen  Ausbildung  sonst  normal  ist. 

Clfm :  in  der  Mitto  eine  FuMhe,  die  die  Region  der  ganieli  Länge 
nach  in  zwei  Hidften  tbeilt. 

//*m-Tasche:  stark  ausgebildet,  die  0^^n^4leghln  mitLamellei 
ausgerüstet.  Eine  deutliche  AuebiMung  des  Uifm  fehlt  Uer  (Taf.  XXII, 
Kg.  6).. 

Plfm^  Region  normal,  dncli  iirt  das  PVifm  und  PHifm  gani  weioh- 
häutig. 

PMifm :  4,75  mm  breit.  Die  Borstensänme  0^«S8  taun  von  ein- 
ander entfernt.  Die  Criste  hoch  und  einfach,  sie  geht  nach  hiütett  in  ein 
Ventil  aus^  das  in  gleieb^  Htfbe  mit  dtoi  des  PH^m  ^ndet. 

Die  pyloricale  Zwischen neigien  weiohhäutig  ulid  ohne  DtifeieB- 
zirungen. 

PHs  l :  die  vordere  und  hinlere  Tasche  bilden  2W«i  seitüch  fteben 
einander  liegende  Ventile^  die  gleich  weit  in  deftMitleklarolUileiDrage^« 

Ein  breiles  Ventil  trägt  audi  das  PHsm. 
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Remipes  testudi&arius  M.  Edw.  49.  46. 

CV^m:  BreUe  des  bmteren  Tbeiks  4,5  tnin,  der  vordere  Tbeil  ist 
sehr  klein,  er  ItgL  sieh  in  der  lliUe,  durch  eine  groBe  Lttcke  geireD&t,  an 
den  hinteren  Tbeil  an.  Uinge  desselben  4  mm.  Breite  S,ft  mm  (Taf.  XXXI, 
Rg.  3] .  Die  vordere  Hilfte  der  Region  zeigt  eigenthümliche  Skulptur. 

CMsm:  nicht  dentlich  gegen  das  vorhergehende  SUIck  abgegrenst. 
hl  der  Mitte  4  mm  breit,  nach  hinten  anf  der  Innenseite  zwei  seitliche 
Boeker. 

CSmz :  fest  mit  dem  CMim  verwachsen,  doch  ist  eine  Trennungs* 
naht  noch  deutlich  zu  erkennen.  Der  Zahn  ist  unten  breit  und  mit  zwei 
seitlicben  Spitzen  versehen,  die  4,5  mm  aus  einander  stehen  (Taf.XXXI^ 
Fig.  8). 

CH^m:  T^fbrmig  gestaltet,  4,5  mm  lang,  die  Grenze  gegen  das 
PVsm  verläuft  bogenförmig. 

GV^l:  schwach  ausgebildet,  es  legt  sich  an  den  hinteren  Theil  des 
CVsm  an,  ohne  in  den  vorderen  Theil  desselben  einzudringen. 

CMsl:  stark  verkalkt  und  beiderseits  gut  abgegrenzte  Gr^^Bte 
Länge  3  mm.  Der  OS2-Zahn  ist  vom  mit  zwei  spitzigen  Zdhnen  aus* 
gerttstet,  ebenfalls  ist  ein  solcher,  der  nach  unten  reicht,  wie  bei  Albnnea, 
vorbatMkn.  An  diese  Zabnspitie  setzen^ sich  nach  hinten  $chwächer 
werdende  Queriamellen  an,  die  sehr  bald  in  spärliche  Borsten  ausgehen 
{Taf.  XXXI,  Flg.«). 

CHsl:  ein  schwach  entwickeltes  Stück  vermittelt  die  Celenkung 
des  CMü  mit  dem  CHsm^  es  ist  dies  ein  Hemologon  des  bei  Albonea  in 
gleicher  Weise  ausgebildeten  Stflekes.  Die  Hauptgelenkung  des  CSl* 
Zahnes  findet  aber  direkt  mit  dem  PVsm  statt. 

PV^m:  ist  dem  entsprechend  mit  zwei  seitUohen,  ziemlich  starken 
Verkalkungen  versehen,,  die  in  der  Medianlinie  nicht  versohmeisen  und 
Msh  er^t  nach  hinten  zu  nShem. 

COzWf  CMxfo  und  CUsw:  ist  nicht  genau  erkennbar.  Mit 
Sicherheit  zu  homologisiren  sind  nur  iolgende  Sttlcke : 

CHzw  :  stark  ausgebildet,  4,85  mm. lang,  es  ist  unten  verbreitert 
und  gelenkt  hier  mit  beiden  Stücken  der  Clß-Region  (Taf.  XXXI, 
Fig.  46j. 

CHzwt:  erkennbar,  wenn  auch  nur  als  ein  ganz  dünnhäutiges 
Gebfide,  auch  hier  ist  der  obere  Hand  zum  Zwischenstücke  verdickt. 

CHsp:  stark  verkalkt,  nach  vorn  weniger  scharf  begrenzt,  sie 
wird,  da  alle  Zwischenstücke  fehlen,  direkt  durch  einen  Aiislftufer,  der 
zum  CVM  geht,  gestützt. 

COifl:    normal  mit  Borstensaum,  die  Borstenlänge  durchschnitt- 
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lieh  0,75  mm.    Nach  vorn  und  uoten  ist  das  Sittck  umgebogen  und  ist 
fest  verbanden  mit  einem  unteren  Aufsatze. 

CUifl:  kräftig  und  von  unregelmäßiger  Gestalt,  Länge  4,5  mm. 

Clfm :  deutlich  dreitheilig,  es  besteht  aus  zwei  lateralen  Borsten- 
feldem,  die  sich  vorn  berühren  und  einem  Medianfelde  ohne  starke 
Borstenbekleidung.  Die  Lateralborstenfelder  sind  mit  Borstenbttndeln 
ausgerüstet,  die  nach  der  Mitte  und  nach  hinten  gerichtet  sind,  die 
durchschnittliche  Länge  beträgt  0,046  mm  und  sie  stehen  0,008  mm 
von  einander  ab.  Der  mediane  Theil  ist  am  hinteren  Ende  4,04  mm 
breit  und  veijOngt  sich  sehr  rasch  nach  vom. 

//*m-Tasche:  auf  der  oberen  Fläche  mit  kräftigen  Borsten  aus- 
gerüstet, die  nach  hinten  gerichtet  sind.  Die  Hinterseite  ist  durch  ein 
starkes  Hifmt  gestützt,  das  mit  dem  CUifl  gelenkt. 

P  Vifm ;  in  der  Medianlinie  eine  schwache,  sdilecht  begrenzte  Ver- 
kalkung. 

PMifm:  Länge  4  mm.  Breite  4,75  mm,  die  Borstensäume  sind 
0,03  mm  von  einander  entfernt.  Die  Crista  ist  breit,  der  vordere  Theil 
derselben  ist  mit  einem  Bündel  seitwärts  und  nach  hinten  gerichteter 
Borsten  ausgerüstet;  der  hintere  Theil  läuft  in  einen  Yentilfortsatz  aus, 
der  reichliche  Borsten  trägt. 

PHifm :  schwach;  4  mm  breit  und  stabfärmig ;  ein  sich  hieran  an- 
setzendes Pylorusventil  übertrifii  das  des  PM^m  an  Länge. 

Die  Stücke  der  pyloricalen  Inferolateralregion  sind  ohne  besondere 
Merkmale. 

Der  Apparat  der  pyloricalen  Zwischenstücke  weicht  in  seiner  Aus- 
bUdung  wesentlich  von  anderen  Formen  ab. 

PO  zw:  hier  nur  als  eine  weiche  Hautfalte  entwickelt. 

Eine  Reihe  anderer  Stücke  ist  schwer  in  Homologie  zu  den  gleich- 
gelegenen Theilen  anderer  Makruren  zu  bringen. 

Ton  den  Stücken  der  PSZ-Region  erkennt  man  nur  die  vordere  und 
hintere  Tasche  des  PHsl,  beide  sind  mit  starken  Borsten  besetzt. 

Pif^mund  PHsm:  durchaus  weichhäutig,  letzteres  geht  in  ein 
breites  und  langes  Ventil  aus. 

Hippa  emerita  Fabr.  49.  46. 

Magen  40  mm  lang,  5  mm  breit. 

CVsm:  4,5  mm  breit,  nur  der  hintere  Theil  ist  stark  ausgebildet 
(Taf.  XXXI,  Fig.  4). 

CMsm:  langgestreckt,  gegen  das  vorige  Stück  nicht  begrenzt.  Die 
Mitte  ist  etwas  verbreitert  (0,7  mm  breit)  gegen  die  beiden  Enden.  Auf 
der  hinteren  Hälfte  des  Stückes  befinden  sich  im  Innern  lateral  gelegen 
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zwei  elliptische  Lamellenkomplexe^  0^98  mm  lang  und  0^308  mm  breit. 
Jede  Lamelle  geht  am  Bande  in  einen  Komplex  einzelner  Borsten  aus. 

CSmz:  an  Gröfie  verhaltnismäSig  zurücktretend,  er' läuft  nach 
unten  in  eine  längsstehende  Schneide  aus  und  ist  an  der  Basis  0,56  mm 
breit,  er  springt  0,7  mm  in  den  Magen  hinein.  Gegen  das  CMsm  ist  der 
Zahn  wohl  begrenzt,  doch  unbeweglich.  An  den  Seiten  desselben  be- 
finden sich  Borstenkomplexe. 

CHsm:  oben  4,S5  mm  bveit,  unten  stabfbrmig  und  sehr  beweg- 
lich gegen  den  CSmz. 

CVsl:  stark  ausgebildet,  es  legt  sich  breit  an  das  CVsm  und  ge- 
lenkt durch  eine  Hautfalte  mit  dem  CMsl ;  die  Gestalt  leitet  zu  Dromia  und 
den  Brachyuren  hinttber. 

CMsl:  der  Zahntheil  besteht  ganz  aus  Lamellen,  die  nach  hinten 
schwächer  werden.  Länge  desselben  4,5  mm,  vor  dem  eigentlichen 
Zahne  findet  sich  ein  kleiner  sehr  charakteristischer  Höcker  (Taf.  XXXI, 
Fig.  40). 

CHsl:  nicht  deutlich  abgegrenzt. 

PVsm:  ziemlich  weichhäutig. 

COifl:  mit  Borstensaum.  Die  Länge  der  einzelnen  Borsten  be- 
trägt durchschnittlich  0,3  mm. 

0  Uifl :  wie  das  vorige  Stück  deutlich  differenzirt. 

Clfm :  mit  dichtem  Borstenbesatze,  der  schräg  nach  der  Mitte  und 
nach  hinten  gerichtet  ist;  an  den  Bändern  ist  die  Durchschnittslänge 
0,05  mm,  sie  nimmt  nach  der  Mitte  zu  ab.  Länge  des  Stückes  4,5  mm, 
größte  Breite  4,5  mm. 

//*m-Tasohe :  stark  ausgebildet.  Die  Oberfläche  ist  mit  kräftigen 
Borsten  besetzt,  die  in  Lamellen  angeordnet  sind;  dieselben  sind  durch 
eine  mediane  Furche  in  zwei  seitliche  Komplexe  getheilt. 

Uifm  t :  nicht  deutlich  differenzirt. 

PVifm:  mit  medianer,  bogenförmig  gekrümmter,  querstehender 
Verkalkung.   Länge  0,784  mm. 

PMifm:  normal.  Die  Crista  ist  außerordentlich  breit,  0,56  mm. 
Länge  des  Stückes  4,484  mm.*  Nach  hinten  geht  die  Begion  in  ein 
0,98  mm  langes  Ventil  aus.  Die  Borstensäume  sind  0,04  mm  von  ein- 
ander entfernt. 

PH  lfm:  mit  spitzem,  S  mm  langem  Ventile. 

Über  der  PFt/I-Begion  ist  beiderseits  eine  Einstülpung  der  Magen- 
wand gelegen,  die  sich  gegen  die  //m-Tasche  legt  und  so  die  Breite  der 
Crista  des  PMifm  wieder  aufhebt,  die  ein  zu  großes  Magenlumen  hier 
herbeigeführt  haben  würde.    Die  äußeren  Bänder  der  Einstülpung  sind 
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verdickt  und  ersobeiiien  6a  ais  Zvriscbeiistttoke.  Dtr  Durdunesser  der 
Tasolie  bttrHgi  4  mcD. 

Von  pyloricalen  Zwi8obensl;ttckea  ist  außerdem  das  POxw  und 
PUzw  erkennbar,  beide  in  normaler  Lage,  letzteres  die  über  dem  PViß 
gelegene  Tesche  mit  dem  CUifi  verbindend* 

Ganz  eigentbttmliche  Ausbildung  zeigt  hier  die  pyloricale  Supero* 
lateralregion.  Im  hinteren  Theile  derselben  streoken  $ioh  parallel  sur 
Längsachse  des  Magens  je  zwei  lange,  zungenftfrmige  und  sohmale 
Taschen  in  das  Innere  hinein,  eine  obere  kleinere  und  eine  untere 
größere.  Die  obere  ist  dicht  und  gleichmäßig  mit  etwa  0,065  mm  langen 
Borsten  besetzt,  die  nur  am  hinteren  Ende  büschelartig  verstärkt  und 
verlängert  erscheinen.  Wo  die  untere  Tasche  sich  an  die  obere  anl^, 
zeigt  der  sonst  auch  hier  ziemlich  gleichmäßige  Borstenbesatz,  eine  An- 
ordnung in  LängsSäume,  die  0,056  ü\tn  von  einander  abstehen  und  mit 
den  Borstensäumen  des  PMifl  von  Crangon  Ähnlidikeit  haben,  doch 
sind  die  einzelnen  Borsien  im  Verhältnisse  hier  kürzer.  Länge  der  oberen 
Tasche  etwa  4,5  nun,  die  der  unteren  4,7  mm;  die  erstere  streckt  ach 
0.7  mm,  die  letztere  4  mm  in  das  Innere  des  Magens  hinein. 

PMsm  und  PHsm:  gut  begrenzt^  letsteres  namentlich  sehr  breit. 
Länge  S,5  mm. 

Hippa  asiatica  M.  E.  GephaloUiorax  34.  20. 

Das  Exemplar  wurde  untenrudit,  da  die  Cs«o^Reglon  bei  Bippa 
emerita  nicht  eriialten  war.  Diese  Region  zeigt  hier  abweichende  Ge- 
staltung den  anderen  Hippiden  gegenüber.  Es  lässt  sich  hier  deodioh 
ein  COzw,  ein  CMzw,  CUzw,  CHzw  und  ein  unterer  Aufsats  crrkeDneB, 
während  die  CH%wt  zurücktritt.  Von  besoadereim  Interesse  ist  die  Ge- 
staltung der  CJfjp,  aus  der  wir  die  Form  bei  Remipas  und  weMer  bei 
Älbunea  ableiten  können  (Taf.  XXXI,  Pig.  20). 

Die  übrigen  Theile  des  Raugerttstes  stnd  wie  bri  Bippa  emerita 
gestaltet,  mit  AusnahiM  der  PS^Region.  Die  betden  Taschen  finden 
sich  dort,  aber  die  Anordnung  ihres  Borstenbesatzes  ist  bei  dieser  Spe- 
cies  nicht  vorhanden. 

Dreniaeea» 

Dromia  vulgaris  Edw.   Cephalothorax  24.  34. 
Nauck^  stellt  Dromia  wegen  der  Form  Aev  CVsl  zu  den  Anomala. 
Es  ist  allerdings  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Anordnung  der  Magen- 
theile  sehr  an  die  Hippiden  erinnert  und  desshalb  steht  der  von  Nacck 

^  NaVCK)  I.  c.  p.  8. 
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YoiigeschkgeDen  SysieiDaiik  in  Bezug  evf  das  Kaugerüst  nichts  im  Wege. 
Auf  der  anderen  Seite  würden  sieii  auch  wohl  Orttade  für  eine  Ver^ 
binduDg  dieses  Formenkr^ses  mit  den  Brachyuren  anfuhren  lassen»  wie 
dies  für  diese  Übelrgangsformen  nur  natürlich  ist. 

CVsm  (of.  Taf.  XXXI,  Fig.  5) :  nuf  ^r  hintere  Theil  stark  ver- 
kalkt^ der  verdere  rudioaentir)  doch  noch  deutlich  erkennbar.  Die  Ab*- 
bilduDg  von  Naugk  zeigt  diese  vordere  Partie  nichu 

CMsm:  geget  das  verbergehentls  Stück  nioht  diBUtlich  bagrenzt, 
im  Innern  am  hinteren  Ende  zwei  kleine  HOcker.  Die  Breite  des  Stücket 
4  bis  4^5  mm  (Taf.  XXXI,  Fig.  H). 

CSmji:  stumpf  und  unregelmäBig,  ein  nach  beiden  Saiten  wohl 
begrenztes  Gebilde. 

CHsm :  T-formig  gestaltet^  i  ttom  hoA. 

CVsl:  breit  und  krttAig,  ett  gelenkt  vermittels  eines  accessörfschen 
CSl  mit  dem  CMsL 

CMsl:  der  CSh  vom  aus  großen,  Idffelartigen  Höckern  bestehend, 
die  nach  hinten  sehr  bald  kleiner  werden  (Taf.  XXXI,  Fig;  9) . 

CHsl:  sehr  deutlich  abgegreMtea  Stück  von  uoregehnäSiger  Ge^ 
stak.  Die  Anordnung  erinnert  an  die  Verhältnisse  bei  Eupagun», 
eben  so  das 

PVsm:  gut  differenzirtes  Hartgebilde.  Die  beiden  seitlichen  Flügel 
erscheineii  in  die  Cifs/^egion  gerückt  Und  funktioaeU  zieniich  selb- 
ständig, indem  sie  eine  Verbindung  dM  CH^l  mit  dem  CHsm  vermitteln. 
Dei*  nitUere  Tbeil  de»  PKrat  erscheint  durch  ein^e  Mediänbircbe  twei* 
tbeilig. 

CO  zw:  stark  verkelkl  uad  von  siabftfrmiger  Gesielt,  es  isrfnnert 
an  Hippa  und  lässt  sich  von  dort  ableHen  (IVif.  XXXI,  Fig.  48). 

CM  zw:  im  Innern  mit  stariiem  Berstenbesatae  aüsgerttstel,  aus 
welchem  bei  vorUegendem  BaLsmiilare  vier  besondttrs  kräft^  kegel- 
förmige Borsten  hervorragen. 

CUzw:  rudimentär,  doch  noch  wohl  erkennbar. 

CHzw :  st^ffk  anagebüdet,  es  4rägt  eintin  nach  Vom  gewendeten, 
kurzen  Fortaat«. 

CVzwi:  fthlU 

CUzwt:  erstreckt  sich  unter  das  CHzw  und  ist  im  Innern  mit 
reichlichem  BorstenbesatBe  versehen. 

CH4p:  ersi^int  hier  der  Länge  naeh  zweitbeilig  Uttd  wohlbe- 
grenzt. Hier  kann  man  auch  eine  CVsp  unterscheiden,  die  aber  jedeo- 
folls  kein  Homologen  der  CVsp  der  Astaciden  ist  und  weit  mehr  an 
Thalassina  erinnert. 

In  der  €//*<- Region  ist  das  C(Mfi  und  CUifl  nicht  leidit  von  ein- 
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ander  zu  unterscheideQ,  es  scheint  dies  ein  Charakter  der  Bradiyuren 
za  sein,  der  Nauck  zu  dem  Irrthume  veranlassen  konnte,  dass  er  hier 
nur  ein  einziges  Gebilde  vor  sich  habe.  Die  Region  setzt  sich,  in  einem 
Winkel  umbiegend,  zum  unteren  Aufsatze  fort,  welches  Gebilde  .hier 
«ufierordentlich  stark  und  im  Innern  des  Magens  mit  Borsten  ausgerüstet 
ist.  Das  COifl  trägt  den  normalen  C//I-Borstensaum ,  dessen  Borsten 
dttnn  und  im  Durchschnitte  4  mm  lang  sind. 

Clfm:  im  Innern  dicht  mit  Borstenbttndeln  besetzt,  zv^ei  Clfm- 
Leisten  sind  deutlich  erkennbar. 

Ifmt:  zv^eizipfelig,  mit  starkem  Borstenbesatze,  der  hier  nidit  in 
Lamellen  angeordnet  ist. 

Hifmt:  kräftig  ausgebildet,  es  gelenkt  vermittels  eines  kleinen 
dreieckigen  Schaltstttckes  mit  der  C//I-Region. 

P  Vifm :  mit  medianer,  regelmäßig  gestalteter  Verkalkung.  An- 
deutungen von  lateralen  Verkalkungen  sind  vorhanden,  sie  fuhren  zum 
PVifl. 

PMifm:  die  Borstenleisten  sind  0,028  mm  von  einander  entfernt. 
Die  Grista  einfach,  stumpf,  mit  Borsten  besetzt,  geht  in  ein  kurzes, 
breites  Ventil  aus. 

PH  lfm:  stabformig,  nach  beiden  Seiten  verbreitert. 

PVifl  und  PMifl:  gut  abgegrenzt. 

PO  zw.  steht  unten  in  Verbindung  mit  dem  CH%w,  indem  es  zu- 
gleich mit  diesem  durch  die  C//I-Region  gestützt  wrird,  oben  ist  eine 
gabelförmige  Verdickung,  die  sich  an  das  PMsl  anlegt  (Taf.  XXXI, 
Fig.  U). 

PMzw:  fehlt  hier  oder  ist  mit  dem  POzw  verwachsen,  von  wel- 
chem ein  Ausläufer  zum  PUzw  geht. 

PUxw:  ist  hier  sehr  stark  ausgebildet.  Ein  PH  zw  verbindet  das 
POzw  mit  dem  PMifl  (wohl  kein  Homologen  des  Stückes  der  Homa- 
riden] . 

PVsl:  weichhäutig. 

PMsl:  stark  verkalkt,  es  springt  als  eine  Grista  nach  auBen  vor, 
die  beiden  Stücke  berühren  sich  in  der  MedianUnie  des  Magens. 

CHsl:  als  Hartgebilde  ohne  scharfe  Grenzen,  im  Innern  ein  reich- 
licher Borstenbesatz. 

PMsm:  ganz  klein,  aber  wohl  differenzirt. 

PHsm:  mit  medianer  Verkalkung,  die  in  zwei  seitliche  Flügel 
ausläuft. 

Bevor  ich  zu  einer  Zusammenstellung  der  Schlussresultate  schreite, 
mögen  noch  einzelne  Beobachtungen  hier  Platz  finden,  die  gevrisser- 
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maBeo  einen  Versuch  darstellen  sollen,  die  Nomenclatur,  die  bei  den 
höheren  Malakostraken  angewendet  wurde,  auch  auf  andere  Crustaoeen- 
gnippen  xu  übertragen.  So  sind  die  folgenden  Zeilen  eine  nur  im  All- 
gemeinen orientirende  Vorarbeit  für  eine  spätere  eingehende  Bearbeitung 
des  Stoffes. 

Als  Vertreter  der  Squillacea  wurde  Squilla  man  tis  Bond,  unter- 
sucht. Der  Magentypus  hier  tesst  sich  unmittelbar  an  den  der  Eucy- 
photen  anschließen,  auch  hier  sind  die  Hartgebilde  auf  die  lfm-  und 
/^Begion  beschränkt. 

Die  nach  hinten  gewendete  Wand  des  Ösophagus  trägt  ein  gut 
begrenztes^  langgestrecktes  Hartgebilde.  Der  am  stärksten  entwickelte 
Theil  des  Magens  ist  das  Clfm^  es  ist  nach  beiden  Seiten  spitz  auslaufend 
und  so  gekrümmt,  dass  es,  von  der  Seite  gesehen,  einen  Halbkreis  dar- 
stellt. Innerhalb  der  Begion  fehlt  eine  Differenzirung.  Lateral  vom 
Clfm  liegen  die  typischen  C//I-Borstensäume,  deren  Borsten  gefiedert 
sind.  Über  den  C//I-Borstensäumen  liegt  in  der  Magenwand  eine 
Beihe  kegelförmiger  Einstülpungen,  die  nach  innen  in  eine  Borste  aus- 
laufen (an  voriiegendem  Exemplare  5  rechts,  4  links).  In  großer  Voll- 
endung ist  hier  ferner  der  Apparat  des  PMifm  entwickelt;  er  ist  sehr 
langgestreckt  und  im  Verhältnisse  hierzu  sdimal.  Die  Borstenleisten 
stehen  0,03  mm  aus  einander. 

Die  PSm-Begion  ist  endlich  noch  gut  abgegrenzt  durch  zwei  stab- 
förmige  Gebilde,  deren  Funktion  eine  stützende  ist,  sie  erstredLen  sich 
der  ganzen  Länge  nach  in  der  PS/-Begion  hin. 

Für  anen  Vertreter  derMysideen,  Amphipoden  und  Iso- 
poden  liegen  die  auBerordentlicb  genauen  und  detaillirten  Beschrei- 
bungen von  SiRS^  vor.  Es  ergab  sich  daraus  für  die  Mysideen  (es 
wurden  von  mir  Mysis  oculata  Fabr.  27.  3  und  Mysis  chamaeleon 
Thorops.  49.  2  untersucht),  dass- das  CVsm  wohl  ausgebildet  ist;  es 
nimmt  die  ganze  Breite  des  Magens  ein  und  ist  gegen  das  folgende  Stück 
sehr  deutlich  begrenzt.  CMsm:  an  der  Vorderseite  etwas  verbreitert; 
es  führt  zum  CSm%^  der  hier  nur  einen  Komplex  recht  kräftiger,  theils 
nach  vom,  theils  nach  hinten  gewendeter  Borsten  darstellt,  also  gewis- 
seroiaBen  einen  Embryonalzustand. 

In  der  GS<-Begion  liegt  eine  Beihe  kräftiger,  einseitig  gefiederter 
Borsten,  die'  von  vom  nach  hinten  an  GrdBe  abnehmen  und  auf  einer 
Einstülpung  der  Magenwand  nach  innen  sich  befinden ;  es  dürften  diese 
Gebilde  mit  Sicherheit  als  Homologa  der  CSlz  zu  bezeichnen  sein,  ob- 
wohl sie  etwas  weit  nach  vorn  und  nahe  an  die  CVism^Begion  heran- 

>  Bist.  nal.  des  Grostac^  d*eaa  donce  de  Norv^e  par  J.  0.  Saiis.  4.  Liv. 
Christiania  4S67. 
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gerückt  erscheinen,  l^as  FVsm  ist  wenigstens  im  vorderen  Theile  wobl 
begrenst.  In  den  C//I^Regionen  befinden  sich  die  typisoben  Clß-^»" 
stensStume  und  beweisen  auch  hier  die  weitgehende  Bedeutung  dieser 
Gebilde.  Die  regelmSlBig  in  einer  Reihe  stehenden  Borelen  sind  geBe« 
dert  und  durchschnittlich  0,09  mm  lang. 

Zwischen  den  0//I*Borstensäunien  liegt  das  Clfmj  von  Sais  sehr 
genau  beschrieben.  Die  Region  endet  hinten  in  e|ner  0,42  mm  langen 
Ifmtj  die  spitz  auslJluft. 

Von  höchster  Bedeutung  ist  hier  die  Gestaltung  des  PMifm  (rappea- 
dice  campaniforme) ;  jederseits  von  der  Crisla  befinden  sich  nur  zwei 
Borstensaume,  die  etwa  0,065  mm  aus  einander  stehen  (Taf.  XXXI, 
Fig.  24).  Die  entsprechenden  PUifi  sind  mit  einer  weit  grtffieren  Zahl 
von  Langsborstensäumen  ansgerttstet.  Ganz  unbegreiflich  ist  es,  wie 
MocQDARD  diese  Bildungen  entgehen  konnten  und  ein  Beweis,  dass  er 
die  vorzüglichen  Abbildungen  von  Sais  keines  Blickes  gewürdigt  bat. 

In  der  PSI-Region  liegt  je  ein  Längsborsten^nm^  die  nadi  hinten 
konvergiren  (Taf.  XXX!,  Fig.  %\  und  *8). 

Die  Hartgebilde  des  Magens  bei  den  Cnmaceen  (es  wurde  Diastyhs 
sp.?  46.  9  untersucht)  erinnern  an  die  YerhaHnisse  bei  Mysis  und  sind 
ohne  diese  nicht  zu  verstehen. 

CVsm:  gut  begrenzt,  an  der  Hinterseite  befindet  sich  eine  Anzahl 
Borsten. 

Nachweisbar  ist  femer  der  CSlz^  das  Clfm^  die  gewaltig  gnAe 
Ifmtj  die  das  PMifm  fast  ganz  bedeckt ;  letzteres  trttgt  nur  einen  Langs- 
borstensaum  jederseits  der  breiten  Crista,  also  in  dieser  Beziehung  ein 
noch  ursprünglicheres  Verhältnis  als  bei  den  Mysideen  (Taf.  XXXI,  Fig.  S3) . 

Relativ  hohe  Entwicklung  des  Kaugerüstes  zeigen  die  Amphipoden 
und  Isopoden,  doch  tSIsst  sich  trotz  der  aufierordentlich  abweichendeB 
sonstigen  YerhaiHnisse  als  typisches  -Stück  das  PUifm  auch  bei  einer 
flüchtigen  Betrachtung  ohne  Weiteres  erkennen.  Ob  noch  weitere  Be- 
melogien  nachzuweisen  sind,  wird  erst  ein  eingehenderes  Studium  nadn 
weisen  können  (Taf.  XXXI,  Fig.  %5) . 

Schlussresnitate. 

Die  Hartgebilde  des  Magens  sind  für  die  Systematik  der  höheren 
Cru^taceeq  von  der  allerhöchsten  Wichtigkeit.  Die  aus  einer  ausschließ- 
lichen Untersuchung  des  Kaugerüstes  gewonnenen  Resultate  stimmen  in 
allen  weseotlichen  Punkten  mit  den  Ergebnissen  der  BoAs'schen  Arbeit  ^ 

t  stadter  over  Deoapodernes  Slaegtskabsforhold  af  J.  E.  V.  Boas,    fydbeobavn 

4880. 
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ttberein.  So  erscheinen  zunächst  die  N  a  t  a  n  t i  a  mit  Recht  allen  übrigen 
Dekapoden  gegenüber  gestellt^  denn  der  Typus  des  Raugerüstes  ist  hier 
theils  ein  ungleich  primttiTarer,  thelb  fehlt  dasselbe  ganz.  Dem  ent- 
sprechend sind  die  Eucyphotes  als  Dekapoden  ohne  cardiacales,  dor- 
sales Kaugerüst  und  die  Penaeidae  mit  eipem  solchen  zu  unter* 
scheiden. 

Innerhalb  der  Eucyphotes  nehmen  die  Pasiphaeinen  und  Atyinen 
eine  besondere  Stellung  ein,  letztere  stehen  vorläufig  noch  ganz  isolirt 
da.  Vielleicht  gieht  eine  Untersuchung  von  Troglocaris  einen  Schlüssel 
für  diese  Bildungen. 

Den  Penaeiden  sind  die  Sergestiden  zuzureehnen,  welch  letztere 
damit  nun  endgültig  ihre  systematische  Stellung  erhalten  haben.  Eben 
so  evident  ist  es,  dass  die  Cerataspisformen  hierher  zu  stellen  sind  und 
nicht  zu  den  Schizopoden.  Die  Sicherheit,  mit  der  diese  »Larven«  in 
ihrer  Verwandtschaft  auf  Grund  des  Raugerüstes  zu  erkenne^  waren, 
ist  ein  neuer  Beweis,  wie  wenig  die  Wichtigkeit  der  Magenhartgebilde 
zu  unterschätzen  ist;  so  bietet  das  Raugerüst  vielleicht  auch  eine  Hand- 
habe zur  Erkennung  anderer  Larvenformen.  Die  Familien  der  Homa- 
nden,  Loricaten,  Thalassiniden,  Galatheiden  und  Paguriden  erscheinen 
in  sich  wohl  abgegrenzt,  während  die  Hippiden  zum  Theil  recht  ver- 
schieden gestaltet  sind.  An  letztere  schließen  sich  die  Dromiaceen  an^ 
die  eine  Übergangsform  zu  den  echten  Brachyuren  bilden. 

Die  Homariden  lassen  sich  in  zwei  Unterfamilien  zerlegen:  in  die 
Homarinae  und  Astacinae,  ein  Verhalten,  dem  auch  Bqas  Aus- 
druck gab,  wenn  gldch  er  keine  Unterfamilien  aufstellte. 

Eine  scharfe  Abgrenzung  der  Anomala  im  Sinne  de  Haav^s  lässt  sich 
durch  das  Raugerüst  nicht  rechtfertigen,  es  lassen  sich  für  dieselben 
keine  durchgreifenden  Familiencharaktere  aufstellen. 

Boas  kann  ich  bestätigen,  dass  den  Galatheiden  Porcellana  und 
den  Paguriden  ohne  Zweifel  LUbodes  zuzuzählen  ist. 

Der  Typus  des  Raugerüstes  der  Dekapoden  lässt  sich  noch  weiter 
verfolgen  und  tritt  namentHeh  bei  den  Sqnillaceen,  Mysideen  und  Gu- 
maceen  als  ein  in  fast  allen  ausgebildeten  Theilen  homologer  auf.  Von 
großem  Interesse  ist  die  allmähliche  Entstehung  des  PMifm.  Dasselbe 
stellt  eine  cristaartige  Längseinstülpung  der  Unterseite  im  Pylorical- 
magen  dar,  die  jederseits  bei  Diastylis  mit  einem,-  bei  Mysis  mit  zwei, 
bei  Oaramaras  mit  drei  und  bei  den  höheren  Malakostraken  mit  vielen 
Längsborstensäumen  ausgerüstet  ist  und  zwar  steigt  die  Zahl  derselben 
je  höher  eine  Form  im  Systeme  steht. 
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Erkllnuig  der  Abbildugen. 

Die  bei  den  Tafeln  gebrauchten  Abkürzungen  stimmen  mit  den  im  Texte  ge- 
brauchten ttberein  [cf.  p.  468  f.). 

Tafel  ZXDL 

Fig.  4.  Crangon  vulgaris.  Hartgebilde  des  Magens  von  unten  und  außen. 
S4/4. 

Fig.  2.  Crangon  vulgaris.  Dessgl.  von  oben  gesehen  nach  Entfernung  des  Prä- 
pyloricaltbeiles.  Das  PHsm  ist  losgelöst  und  nach  rechts  umgeschlagen,  so  dass  die 
Innenseite  sichtbar  ist.  c,  die  innere  Grista  des  PMifl;  PMi/i  der  rechten  Seite  im 
Zusammenbange  gelassen,  nur  ein  Stück  der  Mitte  entfernt,  das  Analogen  der  linken 
Seite  losgelöst  und  nach  links  umgeschlagen.  24/4 . 

Fig.  8.  Dessgl.   Querschnitt  durch  den  Pyloricaltheil.  24/4. 

Fig.  4.  Atya  scabra.  Magen  von  oben.  6/4. 

Fig.  5.  Dessgl.  Der  Magen  ist  auf  der  linken  Seite  aufgeschnitten  und  ausge- 
breitet.  Innere  Ansicht.  6/4 . 

Fig.  6.  Dessgl.  Vom  Mitteldarm  aus  gesehen:  die  Lamellen  der  PHsm- 
Crista.   6/4. 

Fig.  7.  Palaemon  ruber.  Ösophageale  Verkalkung.   4/4. 

Fig.  8.  Pandalus  annulicomis.   Dessgl.   4  0/4. 

Fig.  9.  Stenopus  hispidus.  Borstenbündel  der  Randborstenfelder  der  Clfm. 
24  4/4. 

Fig.  40.  Dessgl.   Magen  von  innen.   48/4. 

Fig.  4  4.  Alpheus  Edwardsii.    Profilansicht  des  Magens*  00«  Ösophagus.   7,5/4. 

Fig.  4  2.  Innere  Magentbeile  von  Penaeus  semisulcatus.  4/4 . 

Fig.  48.  Cerataspis  longiremis.   Magen  von  innen.  4/4. 

Fig.  44.  Sergestes  Edwardsii.  Magen  von  außen.   4  8,2/4. 

Fig.  46.  Dessgl.  von  innen.   24/4. 

Fig.  46.  Sicyonia  lancifer.  Magen  von  innen,  dorsale  Seite.  42,6/4. 

Fig.  47.  Dessgl.  von  außen.   4  2,6/4. 

Fig.  4  8.  Cerataspis  monstruosus.  Biegen  von  innen.  46,4/4. 

Fig.  49.  Dessgl.  von  außen.    46,4/4. 

Fig.  20.  Pasiphaea  sivado.  Äußere  Magenumrisse,  oe,  Ösophagus ;  H,  Hepato- 
pancreas.  4,6/4. 

Fig.  24.  Dessgl.  Zahnfortsats  des  O^dUni.  44,6/4. 

Fig.  22.  Dessgl.  Biegen  von  innen.  9/4. 

Fig.  28.  Pasiphaea  sp.?  Dessgl.   70/4. 

Fig.  24.  Crangon  vulgaris.   C//l-Borsten.  425/4. 

Fig.  25.  Nike  edulis.  Dessgl.   248/4. 

Fig.  26.  Pasiphaea  sivado.  Dessgl.  76/4. 

Fig.  27.  Dessgl.  Borste  von  der  Basis  de»  Zahnfortsatzes  de§  O^jM.  422/4. 

Fig.  28.  Oedipus  gramineus.  Borstenform  zwischen  Cardia  und  dem  Ci/m. 
686/4. 

Fig.  29.  Nike  edulis.  Borste  vom  Ösopbagealventil.   84/4. 

Fig.  80.  Palaemon  ruber.   Ci(jfl-BQrsten.  86,6/4. 

Fig.  84.  HippolyteCranchii.   Dessgl.  246/4. 
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Fig.  8S.  PouMnU  tyfTfaADti.  DessgK  4^0/1. 
Fig.  88.  Alpheos  EdwardsH.  Dessgl.  435/4. 
Fig.  84.  Borste  von  det  !tosis«es  ZabttTorlMtses  des  Olflnt  von  Pasfptmea  sp  ? 

M8/-I. 

Tafel  XZX. 

Fig.  4.  Astacus  Haviatilis.    Magen  in  der  unteren  Medianlinie  aufgeschnitten 
und  aosgebreitet,  von  außen,   i/k. 

Fig.  «.  Dessgl.  Magen  in  der  oberen  Medianlinie  aufgeschnitten  und  ausgebrei- 
tet, von  außen.   2/4. 

Fig.  8.  Dessgl.  C^mjs  eines  ganz  jungen  Exemplares.  44  0/4. 

Wg.  i.  «ölJÄgh  CÄnarUnd  CSIä  von  innen.  2,5/4'.  n,  unterer  Nebenhöcicer  des 
CSlx. 

Fig.  5.  Astacoi<le8  plrt)^ns.   Clfm  von  innen.   6,5/4. 

Fig.  «.  Dessgl.  PHifm  von  außen.   9/4 . 

Fig.  7.  Dessgl.  CVsl.  8,4/1. 

Fig.  8.  Dessgl.  CSlz.   8/4. 

Fig.  ».  Astacoides  nobilis.   PHiftnmd  PBiß,  4,5/4. 

Fig.  40.  Dessfifl.  CJTim,  CS^narund  CSlx  von  inoön.   2,5/4. 

Fig.  44.  Homarus  vulgaris.    ÜSl  uhd  CZw  von  außen.   4,5/4.    Cui^w;.  acces- 
sorisches  Zwischenstücli. 

Fig.  42.  Dessgl.  Querschnitt  durch  das  cnHv.  45^5/4. 

Fig.  48.  Nephrops  norvegicus.    CMm,  CSfnx  und  CÄIs  von  innen.    2.5/4    n 
unterer  Nebenhöcker  des  CSlx.  /  •     » 

Fig.  44.  Caili!^ni^sp.?  CZ/Vn  ^on  außen.  4/4. 

Fig.  45.  Dessgl.  Pmfin.   7/4. 

Fig.  45.  Scyllaüis  latus.   CSm  Btnd  CSl  von  innen.  2,5/4. 

Fig.  47.  Dessgl.  P^m  von  außen.   2,5/4.    ' 

Fig.  48.  Thenus  indicus.    tiMsmnnd  CSms  von  innen.   7/4. 

Fig.  49.  Palinurus  vulgaris.   C5m  und  C5/ von  innen.   4/4. 

Fig.  20.  Palinurus  japonicus.   4,5/4. 

Fig.  24.  Palinurus  vulgaris.   CHsm.   4/4. 

Fig.  22.  Palinurus  japonicus.   Clfm,    ifi/i. 

Fig.  28.  Dessgl.  PHifin,  4,5/4. 

Fig.  24.  Axius  plectorhynchus.    C5m  von  außen.    4  5,5/4. 

Fig.  25.  Callianassa  mucronata.   CSlx,   49/4. 

Fig.  26.  Thalassina  scorpionides.   CS«  von  außen.  2/4. 

Fig.  27.  Dessgl.  Borste  der  Ifnu.  25/4. 

Fig.  28.  Dessgl.  Borste  vom  PMif^.  40/4. 

Fig.  29.  Dessgl.  CSl  und  CZw.  2/4;  5  und  US  cf.  p.  504. 

Fig.  80.  Dessgl.  CSmx.   2/4. 

Fig.  84.  Dessgl.  Jfmt,  5/4. 

Fig.  82.  Gebia  llttoralis.  Von  innen.  42/4. 

Fig.  88.  Dessgl.  Borstenschlauch  vom  PJST^i.  25/4. 
Fig.  84.  Galathea  strigosa.   CSmx  uüd  CSlx.    48,2/4. 
Fig.  85.  Dessgl.  IfnU.   44/4. 
Fig.  8«.  Munida  rugosa.   CZw  von  außen.   6/4. 
Fig.  87.  Callianassa  mucronata.    CZw.   25/4. 
Fig  88.  Dessgl.  Ifnu.  27/1. 
Ztitflchrift  r.  wissenioh.  Zoologie.  XXXIX.  Bd. 
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Fig.  89.  Enpagnnis  Berahardus.   CSm  voo  oben  geaehan.  S»4/4. 

Fig.  40.  Dessgl.  CZw.   9,9/U 

Fig.  41.  Dessgl.  IfvU  QDd  PMifm  von  innen.  0,f/4. 

Fig.  4t.  Porcellana  longicornis.  Ifint.  87,6/4. 

Fig.  48.  Dessgl.  Innere  Bildung  des  PJIil.  43,8/4. 

Tafel  XZZL 
Fig.  4.  Albunea  symnista.   CSm  und  CSi  von  oben.   8/4. 
Fig.  2.  Clibanarins  misanthropos.   Dessgl.   30/4 . 
Fig.  8.  Remipes  testadinarius.   Dessgl.  6,5/4. 
Fig.  4.  Hippa  emerita.   CiSm  von  innen.   9/4. 

Fig.  5.  Drgmia  vulgaris.    CSm  und  CSl  von  außen.   5»6/4.    CAH,  cardiacalei 
accessoriscbes  Superolaterale« 

Fig.  6.  Albunea  symnista.   CSlz  und  Jfmt  von  innen.   44/4. 

Fig.  7.  Litbodes  arctica.    CSlz.  2/4. 

Fig.  8.  Remipes  testudinarius.  Von  innen.   6,5/4. 

Fig.  9.  Dromia  vulgaris.    CSlz.   44,5/4. 

Fig.  40.  Hippa  emerita.   CSlz.  9/4. 

Fig.  44.  Dromia  vulgaris.   CJf^m  und  C5fiu  von  Junen.   8/4. 

Fig.  42.  Birgus  latrö.   Oberseite  des  Magens.   4/4. 

Fig.  48.  Dessgl.   Plfm,   2/4. 

Fig.  44.  Dromia  vulgaris.   PZw.   48/4. 

Fig.  45.  Birgus  latrp.   PZw,  2,7/4. 

Fig.  46.  Remipes  testudinarius.    CZw.  6,5/4. 

Fig.  47.  Albunea  symnista.   CZw,   44/4.   Ui,  unterer  AuCmIx. 

Fig.  48.  Dromia  vulgaris.    CZw.   9/4. 

Fig.  49.  Litbodes  arctica.   CZw.  2/4.   ^i,  unterer  Aufsatz. 

Fig.  20.  Hippa  asiatica.    CZw.   7,5/4. 

Fig.  24.  Mysis  oculata.   CSm  von  aufkn.  57/4. 

Fig.  22.  Dessgl.   Von  innen. 

Fig.  28.  Diastylis  sp.  ?  Von  innen.   40/4. 

Fig.  24.  Mysis  chamaeleon.   45,6/4. 

Fig.  25.  Gammarus  pulex.   PMifm.   56/4. 
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Bncephalns  und  fiasterostomnm^ 

Von 

Dr.  H.  Ernst  ZIegler, 

Assistent  am  zool.  Institut  der  Universität  Straßburg. 


Mit  Tafel  XXXII  und  XXXIII. 


Als  ich  zu  Demonstrationszwecken  einige  Exemplare  von  Aoodonta 
mutabilis  var.  cellensis  Glesyin  in  ein  kleines  Gefäß  gebracht  hatte,  sab 
ich  nach  kurzer  Zeit  das  Wasser  belebt  von  einer  großen  Menge  jener 
merkwürdigen  Cercarien,  welche  unter  dem  Namen  Bucephalus  poly- 
morphus  Baer  bekannt  sind.  Dieses  Thier  findet  man  wohl  in  allen 
Handbüchern  besprochen,  weil  ihm  ein  eigenartiger  Bau  und  eine  noch 
eigenartigere  Entwicklungsweise  zugeschrieben  werden,  aber  es  liegen 
nur  wenige  Originalangaben  über  dasselbe  vor  und  schien  daher  jede 
neue  genaue  Beobachtung  erwünscht;  die  anatomische  Untersuchung 
war  um  so  lohnender,  als  ihre  mit  den  Angaben  PAGBNSTBCHEa's  in 
Widerspruch  stehenden  Resultate  den  Bucephalus  polymorphus  be- 
stimmt als  Jugendform  von  Gasterostomum  fimbriatum  kennzeichneten  ; 
dadurch  wurde  ich  veranlasst,  den  Bau  dieses  Trematoden  genauer  zn 
Studiren  und  versuchte,  die  vorliegenden  Angaben  über  denselben 
mittels  der  modernen  Methoden  zu  ergänzen. 

Gasterostomum  stimmt  in  auffälliger  Weise  mit  rhabdocoeliden 
Turbellarien  ttberein  (namentlich  hinsichtiiclL  des  Darmkanales);  ich 
enthalte  naieb  aber  jetzt  eines  Urtheils  darüber,  wie  weit  diese  Ähnlich^ 
leiten  aus  dem  gemeinsamen  phylogenetischen  Ursprung  resultiren,  und 
wie  weit  sie  durch  eine  in  jedem  Zweige  selbständige  Entwicklung  zu 
gleichem  Zweck  entstanden  und  aus  den  gleichen  Gewebselementen  als 
Baumaterialien  in  gleicher  Weise  aufgebaut  sind.  Nur  so  viel  glaube 
ieh  als  Vennutbung  äufiem  zu  dürfen,  dass  die  Familie  der  Gesterosto- 
roiden  gleich  wie  die  Familie  der  Distomiden  —  aber  wahrscheinlich 

'  Vorläufe  MitÜt&luDg  im. »Zoologischen  Anzeiger«  4889,  Nr.  U8. 
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etwas  später  als  diese  —  von  dem  Stamm  der  Rhabdocoeiiden  sich  ab- 
gezweigt hat. 

Hittoritche  Übersicht  der  Angaben  nber  Gasterostomnm. 

Gasterostomum  f imbriatum  wurde  von  v.  Sisbold  im  Darm- 
kanale  von  Perca  und  Lucioperca  entdeckt  und  von  ihm  benannt  (Nr.  2%, 
p,  129,  1848). 

Gcmo  WAGEifBa  gab  Abbildungen  von  einem  alten  und  zwei  jungen 
Thieren  (Nr.  32,  Taf.  XXIV,  1857)  und  beschrieb  die  Species  (Nr.  34, 
1852).  DerseibeentdeckteGasterostomum  minimuminTriglamicro- 
lepidola ;  dieses  und  das  von  Rcpolphi  in  einem  Lophius  gefundene  und 
als  Distomum  gracilescens  erwähnte  Gasterostomum  graciles- 
cens  wurden  ebenfalls  von  ihm  beschrieben  und  abgebildet  (Nr.  34]. 
Wagenbr  wies  auch  darauf  hin,  dass  Gasterostomum  (imbriatum  wieder 
zu  erkennen  sei  in  dem  Distomum  campanula,  welches  Dujardin  (Histoire 
natureile  des  Helminthes  p.  435)  frei  im  Hechtdarm  und  encystirt  an 
den  Kiemen  von  Cyprinus  idus  gefunden  und  welches  dann  Wbdl 
(Nr.  36,  p.  243,  4857]  wieder  beschrieben  und  auch  abgebildet  hat. 
Wageiteb  giebt  als  Unterscheidungsmerkmale  der  drei  Species  die  Rich- 
tung des  Darmkanales  und  die  relative  Große  der  Saugnäpfe  und  der 
Eier  an  (Nr.  33,  4858). 

DiBSiNG  (Nr.  8, 4  858)  trennt  die  Species  Gaster.  gracilescens  und  mini- 
mum  von  Gasterostomum  fimbriatum  ab  und  stellt  sie  in  die  neue  Gat- 
tung Rhipidocotyle,  weil  ihm  nach  den  Angaben  Wagbubr^s  die 
Fortsätze  am  vorderen  Ende  des  Körpers  so  eigenartig  und  so  kompli- 
cirt  gebaut  zu  sein  schienen,  dass  sie  eine  generelle  Unterscheidung 
bedingten.  Wenn  aber  jene  Portsätee  sieh  so  einfach  erklären,  wie  ich 
bei  der  Besprechung  des  vorderen  Saugnapfes  darlegen  werde,  so  ist  zu 
bedauern,  dass  die  Galtung  Rhipidocotyle  aufgestellt  wurde.  Dibsihg 
fasst  bei  den  erwähnten  Genera  das  Hinterende  als  Vorderende  auf;  die 
Lage  der  Wassergefäßblase  und  der  hei  Gasterostomum  fimbnatum  von 
mir  beobachteten  nervösen  Strenge  können  über  diese  Frage  keinen 
Zweifel  lassen. 

MoLiif  (Nr.  47  und  Wiener  Sitzber.  XXXHI,  4858]  giebt  eine  Ab- 
bildung und  Beschreibung  von  Gasterostomum  armatum  nov.  spec. 
aus  dem  Darm  von  Conger  conger,  ohne  präcise  Detailangaben  lu 
machen. 

Olssoft  (Nr.  48,  p.  53 — 57, 4867)  beschreibt  in  schwedischer  Sprache 
(mir  nicht  verstündlich)  junge  Gastierostomum  gracilescens,  welche  er 
eingekapselt  im  Gehirn  bei  verschiedenen  Gadus  und  bei  Molva  vulgaris 
gefunden  hat;  ferner  Gasterostomum  gracilescens  aus  dem  Darm  von 
Lophius  piscatorius  und  Gasterostomum  armatum  Molin  aus  den  Pylo- 
rusanhangen  von  Cottus  scorpius  Bloch.  Die  Abbildungen  zeigen  fast 
nichts  Neues. 

DiBsiNG  fuhrt  in  den  «Nachträgen  und  Verbesserungen  zur  Revision 
der  Myzhelminthen  a  (Wiener  Sitzungsber.  Bd.  XXXV.  Math.-naturw. 
Kl.  4859)  das  von  Molin  aufgestellte  Gasterostomum  (Rhipidocotyle?) 
armatum  und  das  von  Rudolpui  (Syst.  Helm.  L  p.  324)  und  Gbrvais  et 
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Bbnbben  (ZooI.  med.  ü.  p.  207)  erwähnte  Gasterostomum  oruci- 
bulum  auf. 

VAN  Bbnbdbn  (Nr.  3,  4874)  bildet  als  neue  Species  ab:  Gast, 
viperae  aus  dem  Darm  von  Trachinus  vipera  Cuv.,  Gast.  Triglae 
aus  dem  Darm  von  Trigla  gunardus  L.,  en^ahnt  als  neue  Species 
Gast.  Glupeae  aus  Clupea  sprattus  Bl.  (Darm);  Gast,  vivae  aus 
Trachinus  Draco  L.  (Darm)  und  Gast,  nova  species  aus  Gyclopterus  lum- 
pus  L.  (Darm),  giebt  eine  neue  Abbildung  von  Gast,  crucibulum  Rud. 
aus  Gonger  vulgaris  (Darm)  und  erw^ähnt,  dass  »dans  le  növril^me  de 
Morrhua  aeglefinus  L.  se  trouvent  des  Tr6matodes  observ6s  d6jä  par 
MoNRO,  Moddax  les  rapporte  au  Gast,  gracilescens  (Transact.  micr.  Soc. 
London,  t.  VII.  p.  87.  Tab.  VIII)a. 

Run.  V.  WiLLEMOES-SuHM  (Nr.  38, 4873)  gab  an,  dass  Gast,  crucibulum 
Gervais  et  van  Beneden  =  armatum  Molin  ist,  und  bildete  den  Embryo 
dieses  Tbieres  ab;  er  vermuthete  auch,  dass  Bueephaius  Haimeanus 
Lac.  Duth.  in  den  Entwickiungskreis  desselben  gehöre. 

Die  Angaben  aller  Autoren  beziehen  sich  auf  Beobachtungen,  virelche 
mit  mittleren  oder  schwachen  Vergrößerungen  am  frischen  Thier  ge- 
macht werden  können. 

Historischo^Üborficht  der  Angaben  aber  Bacephaliis. 

Die  Gattung  Bueephaius  wurde  aufgestellt  von  K.  E.  v.  Baer  (Nr.  8, 
1887),  welcher  in  Anodonta  mutabilis  var.  anatina  und  cellensis  Clessin 
und  in  Unio  pictorum  L.  den  Buc.  polymorphus  gefunden  hatte.  Baer 
beschreibt  und  zeichnet  die  fadenförmigen  ReimschlSuche  und  die  Cer- 
carie^  so  weit  sie  mit  schwachen  VergröBerungen  erkannt  werden 
können.  Er  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Keimschläuche  sich 
fortpflanzen,  vielleicht  durch  »Sprossen«,  noch  eher  aber  außerdem 
durch  Entwicklung  junger  Schläuche  aus  den  Hörnern  der  Cercarien. 

SiEBOLD  (Nr.  88,  p.  489,  4848)  erkannte  richtig,  dass  der  Darm 
einfach  ist  und  die  Mundöffnung  auf  der  Mitte  des  Bauches  liegt  und 
vermuthete,  dass  Bueephaius  zu  einem  Gasterostomum  gehöre. 

6.  Wagbnbr  (Nr.  34,  4858)  hielt  es  auf  Grund  der  anatomischen 
Yergleichung  von  Bueephaius  polymorphus  mit  Gasterostomum  fimbria- 
tum  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  »der  sich  verzweigende  Embryo  von 
Gasterostomum  der  Bucephalen  enthaltende  Schlauch  in  den  Anoden- 
ten  ista. 

Pagenstbgher  (Nr.  49,  4857)  fand  das  Thier  wieder  in  Anodonta 
anatina.  In  der  Zeichnung  und  Schilderung  schreibt  er  ihm  den  Darm- 
tractus  der  Distopieen  zu.  i»Die  Arme  lösen  sich  mit  den  Scheiben  vom 
Rumpf  ab,«  »sie  wachsen  zu  sehr  langen  Fäden«  und  entvnckeln  in  sich 
i^ieder  Cercarien. 

DiBSiNfi  (Nr.  T,  4858)  folgt  den  Angaben  Pagbicstbcbbr^s  über  den 
Darmtraetus  und  bezweifelt  daher  Sibboid's  Vermuthung,  dass  der  Buee- 
phaius die  Jugendform  von  Gasterostomum  sei. 

Lacaze-Duthiers  (Nr.  44,  4854)  entdeckte  in  Ostrea  edulis  und 
Cardium  rusticum  den  Bueephaius  Haimeanus;  derselbe  entsteht 
^wie  Buc.  polymorphus  in  fadenförmigen  Keimschläuchen;   er  besitzt 
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ein«  einfache  Verdauungsböhl^,  welche  durch  einen  eag?n  Osophagqa^ 
am  Vorderende  des  Thieres  ausmündet  in  einer  kleinen  saugnapfförmi- 
gen  Vertiefung,  (lidaselbd  Thier  wurde  von  C|.APAlttoB  (Nr.  4  a ,  i863) 
wieder  abgebildet. 

Diese  Form,  so  wie  eine  von  WiaBMER  (Nr.  38,  Taf.  XXX)  abg^ 
bildete  Gercarie  aus  Planorbis  0QargiD£|tus,  welche  durch  den  aus  einer 
Blase  und  zwei  langen  dünnen  Anhängen  bestehenden  Schwanz  ausge-r 
zeichnet  ist,  führt  Dibsing  (Nr.  7;  p.  275)  unter  dem  Namen  Bpcepha- 
lopsist  auf  (ftuc.  Baimeanus  und  aculeatus).  Eine  mit  der  letzteren 
identische  oder  Piahe  verwaiiid^e  Gercarie  (Gere,  cystophora)  wird  vof 
Wagenbh  beschrieben  in  Rkichwt's  Archiv  f.  Andt.  etc.  4866. 

Später  (4  863)  kommt  Pagenstbghbr  in  def  »Vatersuchungen  tlber 
niedere  Seethiere  aus  Cettea  (N?.  20^  p,  299)  wieder  auf  den  B^cephalus 
zu  sprechen.  »Die  Schwanzanhänge  von  Bucephalus  und  Distoma  dupli- 
oatum  ^  werden  überhaupt  nie  von  den  Larven  mit  ausgeführt,  sondern 
stets  abgelegt,  ehe  sie  die  Muschel  verlassen.«  »Es  liegt  dadurch  imm^r 
sehr  nahe,  den  Schwamanhängei^  entweder  im  Allgemeinen  oder 
wenigstens  für  einzelne  Fälle  eine  weitere  oder  überhaupt  eine  andere 
Bedeutung  (denn  die  von  Bewegungsorganen)  anzuweisen.  So  sah  denn, 
ohne  den  thatsächlichen  Halt  zu  haben,  Diesing,  als  er  früher  die  Cer- 
carien  noch  als  selbs1;^ndi^e  Thiere  festzijhalten  suchte,  In  den  Schwänzen 
die  Keime,  aus  welchen  wieder  Sporocysten  entstanden.«  Diese  Theorie 
xyurde  d^nn  v"  Allgemeipen  veriassen,  aber  Pi^GENSTBCBBü  hält  an  der 
BebAuptung  fest,  dass  bei  Distoma  duplicatum,  bei  Bucephalus  an4 
wa]irscheinlich  auch  bei  G^c^ria  cotylura  »wenigstens  unl«r  beson- 
deren Un^st^nden«  die  Schwänze  zu  neuen  Sporocysten  würden.  Auch 
(«Bi^csABT  (Nr.  46, 1,  p.  5t  2,  1863)  fügt,  pa/obdem  er  darauf  hingewiesen, 
dß3s  »die  specifische  Organisation  des  Gercarienschwgfl^s  sich  kaam 
vereipjgßn  lasi^e«  mit  einer  sqld^n  Bebauptupg,  die  Beschränkung  hin* 
zu:  »Bei  djem  sojj^derbare^  Bucephalus  lOdg  sich  übrigens  die  Sache 
anders  verhalten.« 

Grady  (Nr.  5,  4874)  fand  in  den  Austern  von  Charleston  einen  Bu- 
cephalus mit  deutlicher  ein^dji^^r  MagenbtthlQ,  welchen  er  nachgerijog^ 
UnterspbiedjQn  der  Diinensipn,en  des  Köq:>ef9  voo  d^n  beiden  bekannten 
Speciesi  als  B^^cephalM?  Gwullus  abtreppt,  und  dessen  UmrisiS  er  ab-> 
WAdet. 

A.  GuHD  (Nr.  40,  4874)  f^nd  in  den  l&ingeweiden  von  Belone  vul- 
garis kleine  Gysten  und  brachte  aus  einzelnen  derselben  den  Bucejäialos 
Hs^imeanjas  noch  unverändßrt  henaus» 

BAPiCpcK  (Nr.  4,  4875,)  ist  der  Erste,  welclj^r  das  Preiscbwiwnen 
ißs  Bucephalus  polymorpi^a  beschreibt :  »Oyi^g  like  eagle3  tr^ugh  tb* 
watei?)  wiÜA  a  genefal  upward^  tendency«. 

'  Ich  boQbachtete  im  Oktober  mehrere  Wochen  biodarch^  dass  die  Gercarieii 
von  Dist.  dupK  B±*  Rhopalocerca'tardigrada  ebenfalÜB  ausgeworfeo  wer- 
den«. Die  Haat8fibicbt.di9S  Schwänze«!  hf^k  sieh  in  ähnlicher  Weiae,  wie  TBat>r  (Hr.  W 
für  Cercaria  macrocerca  angieb(,  vom,  Schranze  abgehoben,  andjßt  aufgetrieben  m. 
einer  citronenförmig^n  Blase,  welche  die  doppelte  Länge  des  Thierleibes  besitzt 
Da 'die  Haut  an  der  Ansatzstelle  des  Schwanzes  fixhrt  war,  so  sitzt  der  tbierletb  in 
einer  Binstttlpnng  der  Blase.  Das  Ganze  glicht  ftaOerlioh  einem  mit  Oallertiiülle 
vecsAhanen  £i  und  wird  wahitscbeinHch  y^i^Fischfn  gefressen. 
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Stewart  (Nr.  S4d,  1875]  erwähnte  zuerst  die  kleinen  Erhebungen 
<ier  Hautschicht  von  Bucephelus  polymorphus ;  er  erkannte  und  zeich- 
nete die  Muskulatur  des  Leibes,  glaubt  aber  die  dreilippige  Einsenkung 
an  der  Spitze  des  Körpers  sei  der  Mund  und  das  folgende  Organ  ein 
Hiaryi^. 

Uligny  (Nr.  30;  1878]  beschreibt  einen  »Bucephalus  intermediusa 
n.  sp.,  welchen  er  in  Anodonta  cellensis  gefunden  hat  und  welcher  sich 
von  Bucephalus  polymorphus  hauptsächlich  dadurch  unterscheide,  dass 
das  Ansatzstück  tiefer  eingeschnürt  und  nach  den  Seiten  verlängert  sei. 

Ercolani  (Nr.  9,  1888)  stellt  zwei  neue  Genera  auf^  Gercaria  bu- 
cephalus, die  durch  mehrere  Merkmale  von  Bucephalus  polymorphus 
Baer  unterschieden  ist  und  Cercaria  polymorpha,  die  sich  von  letzterem 
nur  durch  den  Mangel  von  Verzweigungen  an  den  Sporocysten  unter- 
scheidet ;  von  den  ziemlich  dürftigen  Angaben  über  den  Bau  hebe  ich 
nur  hervor,  dass  die  Mundöfifnung  am  Yorderende  liege  und  dahinter 
ein  Pharynx  und  ein  zweischenkliger  rudimentärer  Darm  folge.  Ergo- 
ULNi  behauptet  nicht  nur,  dass  die  Schwänze  sich  in  Sporocysten  ver- 
wandeln und  durch  innere  Knospung  Cercarien  erzeugen,  sondern  er 
spricht  auch  von  einer  äußern  Knospung,  die  auch  am  gleichen  Schwanz 
gemeinsam  mit  der  andern  vorkommen  könne  und  durch  welche  eben- 
foUs  Cercarien  entständen. 


Anatomie  des  Bacephaliis  poljrmorphas  und  des  Gafterostomnm 

fimbriatom. 

Allgemeine  KlbfpeHSonu 

Bucephalus.  Die  Dimensionen  des  Leibes  wechseln  sehr  nach 
dem  Bewegungszustande ;  in  der  ungefähr  bestimmbaren  Ruhelage  be- 
trägt die  Länge  etwa  0,25  mm^  die  Breite  etwa  0,13  mm;  die  Dicke 
ist  um  Weniges  kleiner  als  die  Breite.  Dem  entsprechend  verändert  sich 
die  Form,  nur  das  Hinterende  bewahrt  eine  ziemlich  konstante  Rundung; 
der  ganze  Leib  hat  im  kontrahirten  Zustande  einen  ovalen  oder  breit 
lencettUchen  Umriss,  ist  aber  einer  sehr  bedeutenden  Yerschmälerung 
und  Verlängerung  fähig  (Fig.  1,  2  und  9).  Die  Bauchseite  des  Körpers 
Ist  etwas  weniger  gewölbt  als  die  Rückenseite.  Der  Leib  ist  ziemlich 
durchsichtig,  farblos  am  Rande  und  überhaupt  im  ersten  Dritttheil; 
weiterhin  erscheint  der  mittlere  Theil  durch  die  Zellen  des  Darmkanals 
^bwach  gelblich.  An  der  Spitze  des  Körpers  liegt  der  »Mundnapf«  der 
Autoren;  im  Ruhezustande  ist  die  Haut  krugfbrmig  eingestülpt  uhd  man 
betnerkt  dahinter  ein  eiförmiges  Organ,  welches  bis  an  die  Spitze  des 
Körpers  vorgestreckt  werden  kann  und  keinerlei  Öffnung  oder  Hohl- 

1  WeoB  BAsft  (Mr.  2,  p.  67S)  größere  Dimensionen  angiebt,  so  kann  darin  kaam 
•in  specifischer  Unterschied  gesehen  werden. 
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räum  enthält ;  es  ist  bei  Bucephalus  noch  kein  Saugnapf,  sondern  ein 
abgegrenzter  Komplex  von  Drüsen  und  Parenchymzellen  (Fig.  9).  Ein 
Weniges  hinter  der  Mitte  des  Körpers  liegt  die  Munddffnung  und  darüber 
der  Schlundkopf. 

Gasterostomum.  Die  Länge  schwankt  je  nach  dem  Kontraktions- 
zustande um  1  mm,  die  Breite  beträgt  etwa  0,2  mm.  Der  Körper  ist 
nahezu  walzenförmig,  an  der  Bauchseite  etwas  abgeflacht. 

An  der  ventralen  Fläche  liegt  am  Vorderende  des  Körpers  ein  Saug- 
napf. Wagbner  (Nr.  32]  zeichnet  an  das  Vorderende  des  Körpers  fünf 
große  und  fünf  kleinere  fingerförmige  Fortsätze  und  beschreibt  die- 
selben (Nr.  31]  als  »fünf  gabiige  hohle  Fühler  oder  Rüssel«;  sie  könnten 
durch  fünf  muskulöse  Stränge  eingestülpt  werden,  die  von  im  Grunde 
des  Saugnapfes  verlaufenden  Scheiden  umhüllt  seien.  Ich  habe  dies  Ge- 
bilde «weder  bei  alten  noch  bei  jungen  Thieren  je  gesehen ;  da  nun  alle 
weiteren  Angaben  Wagbnbr's  vollkommen  auf  die  mir  vorliegende  Form 
passen,  so  ist  es  mir  unwahrscheinlich,  dass  seine  Darstellungen  auf 
eine  andere  Species  sich  beliehen ;  ich  bin  eher  geneigt  zu  glauben,  dass 
die  »Fimbrien«  nur  unter  seltenen  ^  vielleicht  abnormen  Verhältnissmi 
auftreten  und  werde  bei  der  Beschreibung  des  vorderen  Saugnapfes  die 
Entstehung  derselben  zu  erklären  suchen  ^  (vgl.  p.  548) .  Beim  Beginn 
des  letzten  Dritttheils  der  Körperlänge  liegt  ventral  die  Ofifhung  des 
Schlundkopfes  oder  Bauchsaugnapfes,  welcher  nach  oben  und  vom  aut- 
steigt; nahe  dem  Hinteriende  befindet  sich  ventral  links  die  Geschlechts- 
öflFnung,  welche  in  einen  muskulösen  Genitalsinus  führt,  der  das  Ende 
des  Begattungsapparates  und  die  Mündung  des  Uterus  enthält;  etwas 
weiter  nach  hinten  und  rechts  mündet  die  WassergeföBblase  (Fig.  S8]. 

Hantsehleht. 

Bucephalus.  Die  Hautschicht  ist  eine  0,0038  mm  dicke  Schicht 
einer  ziemlich  stark  iichtbreohenden  homogen  erscheinenden  Substanzj 
die  Zähigkeit  derselben  zeigt  sich,  wenn,  nachdem  das  Thier  stark  ge- 
drückt wurde,  Flüssigkeitstropfen  in  ihr  auftreten  und  sie  zu  Häutchen 
von  unmessbarer  Feinheit  dehnen ;  eine  Guticula  konnte  ich  nicht  be- 
merken und  ich  glaube,  dass  eine  solche  in  diesen  Fällen  hätte  vorn  her- 
getrieben und  deutlich  sichtbar  werden  müssen.  In  ganz  ähnlicher 
Weise  quellen  nach  Thomas  (Nr.  29)  die  Epithelzelien  des  Embryo  von 
Distom.  hepaticum  auf,  wenn  derselbe  in  die  Schnecke  eingedrungen 

1  Wenn  nachgewiesen  würde,  dass  die  Fimbrien  bei  Gasterostomam  fimbria- 
tam  eine  normale  nnd  konstante  Erscheinang  sind,  so  müsste  die  im  Flussgebiet 
der  III  gefandene  nnd  von  mir  beschriebene  Form  als  eine  neue  Species  angesehen 
werden  und  könnte  Gasterostomum  Illense  genannt  werden. 
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ist.  Die  Oberfläche  der  Haut  ist  nicht  ebeg,  sondern  in  kleine  niedrige 
Buckel  erhoben,  welche  am  Rande  des  optischen  Querschnittes  zu  sehen 
sind  und  auf  der  Fläche  eine  feine  mosaikartige  Zeichnung  hervor- 
bringen ;  die  einzelnen  kleinen  Felder  sind  im  hinteren  Theil  des  Körpers 
größer,  weniger  regelmäßig  und  weniger  gleichförmig  als  im  vorderen ; 
um  den  Bauchsaugnapf  sind  sie  radiär  gestellt  und  länglich ;  nahe  dem 
Hinterende  umgeben  einige  größere  Felder  die  Steile,  wo  später  die 
Genitalöflfhung  liegt  (Fig.  9).  Bei  Zusatz  von  salpetersaurem  Silber 
sieht  man  an  der  Stelle  der  Felder  kleine  Stacheln  in  eben  so  regel- 
mäßiger Anordnung;  es  scheint  mir,  dass  jedem  Stachel  eine  der  oben 
genannten  kleinen  Erhebungen  der  Haut  entspricht.  Kerne  habe  ich  in 
der  Hautschidit  nur  auf  einem  Schnitt  deutlich  gesehen,  welcher  die  Haut 
tangential  traf  (Fig.  8) ;  ihr  Durchmesser  betrug  0,0025  mm.  Zellgrenzen 
konnte  ich  nie  erkennen. 

Gasterostomum..  Schon  bei  den  eingekapselten  Individuen  er- 
kennt man  die  feine  Zeichnung  der  Hautschicht  nicht  mehr.  Die  Stacheln 
aber  treten  deutlich  hervor ;  am  Hinterende  des  Körpers  stehen  sie  spär- 
lich und  in  der  Tiefe  des  vorderen  Saugnapfes  fehlen  sie.  Andere  Haut- 
gebilde außer  den  Stachehi,  etwa  »Zotten«^  wie  sie  Wagbnbr  (Nr.  34)  für 
Gast,  gradlesoens  und  minimum  beschreibt,  habe  ich  nie  in  der  Haut 
gesehen.  Am  frischen  Thier  bemerkte  ich  kleine,  keulenförmige  Schläuche 
(Breite  0,004  mm.  Länge  um  0,085  mm)  mit  trübem  Inhalt,  welche  zum 
größten  Theil  im  Parenchyro,  zum  andern  in  der  Hautschicht  liegen  und 
wahrscheinlich  Drüsenzellen  sind. 

Da  die  Körperbedeckung  der  Distomeen  noch  keineswegs  klar  gelegt 
ist,  muss  ich  etwas  genauer  auf  diese  Frage  eingehen. 

Lbccsart  schreibt  in  seinem  Parasiten  werke  (Nr.  16,  I)  1863,  als 
die  Schneidetechnik  nodk  sehr  wenig  entwickelt  war:    ^Die  äußere 

Körperoberfläche  der  Saugwürmer  ist  mit  einer  Cuticula  bedeckt 

Unter  dieser  sieht  man  gewöhnlich  eine  schwache  und  undeutlich  be- 
grenzte Kömerschicht  hinziehen ;  ich  sage  gewöhnlich,  denn  in  einzelnen 
Fällen  hat  diese  Subcuticularschicht  eine  entschieden  zellige  Beschaffen- 
heit.« »Die  Stacheln  durchsetzen  mit  ihrem  basalen  Ende  die  ganze  Dicke 
der  Cuticula.«  Mit  diesen  Angaben  stimmen  die  Beobachtungen  Soium's 
(Nr.  24)  am  Leberegel  völlig  überein.  Zur  Yergleicbung  mit  Gasterosto- 
mum untersuchte  ich  ebenfalls  den  Leberegel,  konnte  aber  in  einem 
^chtigen  Punkte  meine  Befunde  nidit  mit  den  Angaben  Sommbh's  ver- 
einigen. SoHMBR  beschreibt:  »eine  Cuticula,  eine  vollkommen  struk- 
turlose pellucide  Membran«.  In  derselben  liegen  kleine  von  Cuticular- 
Substanz  umfriedigte  Hohlräume,  Cuticulartäschchen,  welche  die  Schup- 
penstachel enthalten;    ihr  inneres  Ende  ist  gegen  die  subcoticulare 
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Zellenlage  gerichtet  und  entbehrt  dort  des  Verschlusses  mittels  Gutico- 
larsubstanz.  Die  der  Cnticula  nächste  Gewebslage  ist  die  SuBere  Zellen- 
lage ;  sie  ist  Matrix  der  Cuticula,  ungeschichtet  und  hat  die  Dicke  von 
0;010  mm;  ihre  Zellen  seien  kernhaltig,  die  Zellsubstanz  kdmdien- 
reich ;  dann  folge  die  Ringfaserschicbt  als  eng  geschlossene,  kontinuir- 
Itche  Muskelbaut  und  darunter  die  LSingsfaserschicht.  Diese  dufiere 
Zellenlage  habe  ich  nidit  finden  können  an  O^Oi — 0,007  mm  did^en 
Schnitten  durch  in  Alkohol  und  durch  in  Chromsäure  gehärtete  Leber- 
egel, die  mit  Pikrokarmin  geförbt  waren  (Fig.  43,  U,  15).  Ich  sehe  die 
homogene  »Guticulaoc ,  welche  die  gelb  gefärbten  Stacheln  enthält.  Sie 
zeigt  feine  radiäre  Streifen,  welche  Sommbr  als  Poren  bezeidmet.  Ad 
vielen  Stellen  schienen  mir  nicht  Poren,  sondern  feine  Spaiträume  vor- 
handen zu  sein,  welche  die  Hautschicht  in  feine  Pasem  zerlegen  :  der 
äußerste  Theil  der  Hautscbicht  war  immer  homogen  und  ununter- 
brochen ;  nirgends  konnte  ich  die  radiäre  Streifung  bis  zur  Oberfliiche 
verfolgen ;  an  manchen  Steilen  waren  die  Hohlräume  blasenfbrmig,  so 
dass  der  untere  Theil  der  Hautschicht  sdiaumig  erschien ;  dadurch  er- 
kläre ich  mir^  dass  Sommer  auf  Flächenschnitten  ein  »hübsdies  musi- 
visches  Bild«  sah,  dessen  einzelne  Felder  er  als  die  Eindrticke  der  unter 
der  CuUcula  gelegenen  äußeren  Zellensdiicht  deutete.  Auf  den  Längs- 
schnitten des  nur  in  Alkohol  gehärteten  Thieres  war  hinter  jedem  Stachel 
der  untere  Theil  der  Hautschicht  eine  Strecke  weit  eben  so  gelb  geßlrbt 
wie  der  Stachel  (Fig.  1 4) ;  bei  dem  etwas  gröfieren  in  Chromsäure  ge- 
härteten Thier  war  dies  in  dem  ganzen  porenhaltigen  Theil  der  Haut- 
scbicht der  Fall,  wo  diese  eine  gewisse  Dicke  hatte  (Fig.  13);  ich 
schließe  daraus,  dass  unten  in  der  Hautschicht  die  Substanz  derselben 
allmählich  in  eine  Cuticularsubstanz  umgebildet  wird.  Unter  der  «Cn- 
ticula« folgt  die  Schicht  von  Ringmuskelfasem ;  dieselben  bilden  eine 
einfache  oder  mehrfache  Lagen.  Auf  den  Längsschnitten  des  Thieres 
sind  die  Querschnitte  derselben  Zellkernen  nidit  unähnlich,  namentlich 
an  Thieren,  welche  nur  in  Alkohol  gehärtet  wurden.  Man  hat  um  so 
mehr  den  Eindruck  von  Zellen  als  Zellgrenzen  vorgetäuscht  werden 
durch  zahlreiche  radiäre  Fasern,  welche  von  der  Cutioula  zwischen  den 
Ringfasern  hindun^treten.  Diese  Pasem  sind  Ausläufer  der  jenseits  der 
Längsmuskelschicbt  gelegenen  Bindegewebszellen  und  Sagittalmuskel- 
fasern,  sie  erstrecken  sich  unter  mannigfacher  Th^lung  und  Ver- 
einigung zwischen  den  beiden  Muskelschichten  hindurdi  bis  an  die  Cu^ 
ticula  und  bilden  unter  d^rsriben  eine  sehr  dünne  theflweise  fast  un- 
messbar  feine  Haut. 

Kbrbbrt  (Nr.  13)  beschreibt  als  Rörperbedeckung  von  Dislomuiii 
Westermanni  eine  nEpidermisci  welche  zu  oberst  aus  runden,  ttt  tmtersi 
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aus  Cylinderzellen  besteht;  die  Zeilsubstanz  ist  sehr  kefmchenreich, 
die  Kerne  sind  fein  granttlirt^  in  einigen  Zellen  aber  nicht  mehr  deut- 
lich wahrnehmbar ;  diese  Epidermis  ist  bedeckt  von  einer  sehr  feinen 
(0,0005—0,0009  mm)  Cuticula;  sie  enthalt  die  Stacheln,  welche  einer 
feinen  unter  der  Epidermis  gelegenen  Membran,  der  Basilarmembran 
aufsitzen ;  die  Epidermis  kann  sich  ablösen  und  verloren  gehen. 

ScHNBmBR  (Nr.  S3),  welcher  richtig  erkannte,  dass  die  Muskeln 
der  Trematoden  der  Cuticula  unmittelbar  anliegen,  mOchte  die  letztere 
eher  mit  der  Basementmembran  der  Epithel  tragenden  Plathelminthen 
vergleichen  und  annehmen,  dass  die  Epithelschicht  verloren  gegangen 
sei.    Das  Gleiche  behauptet  Minot  (Nr.  i6b)  von  Distomum  crassicolle. 

YiLLOT  (Nr.  30  a)  unterscheidet  am  Integument  von  Distomum  in- 
signe  zwei  Schichten  :  »La  couche  externe  est  fort  mince  et  passe  tr^s- 
rapidement  ä  T^tat  de  globules  sarcodiques,  lorsqu^on  la  soumet  ä 
l'action  de  l'eau.  La  couche  interne  ne  se  laisse  pas  d^composer  en 
•cellules  et  parait  enti^fement  formte  par  Tagglom^ration  de  petita  gra- 
nules  r^fringents.  L'^paisseur  des  deux  couches  röunies  atteint 
t),020  mma. 

Karolt  (Nr.  19)  beobachtete,  dass  bei  Gasterodiscus  poly mastos 
Leuck.  die  Oberhaut  bestehe  aus  einer  homogenen  fein  concentrisch  ge- 
streiften und  aus  einer  darunter  Hegenden  schwächer  gefärbten  quer- 
gestreiften Lage ;  diese  Angaben  eben  so  wie  die  zugehörigen  Zeich- 
nungen passen  auch  auf  meine  Befunde  bei  Distomum  hepaticum ;  Karoly 
glaubt,  dass  die  Qnerstreifen  der  unteren  Schicht  Zeltgrenzen  entsprechen 
und  dass  diese  Schicht  die  obere  abgesondert  habe. 

Vergleichen  wir  schlieBlich  noch^^die  Angaben,  welche  über  die 
Polystomeen  vorliegen. 

Tasghenberg  (Nr.  S6)  beschreibt  für  Tristomum  coccineum  und 
papillosum  eine  homogene  0,003  mm  dicke  Cuticula  ohne  Poren  und 
darunter  eine  Subcuticularschicht  aus  einer  feinkörnigen  protoplasma- 
tischen Substanz,  die  keine  regelmäßigen  Zellenabgrenzungen  erkennen 

lässt  und  die  »hie  und  da  namentlich  in  den  Papillen kleine 

runde  Kerne  mit  einem  Rernkörperchen  oder  auch  letztere  allein«  zeigt. 
Derselbe  Autor  giebt  an,  dass  bei  Onchocotyle  appendiculata  Kühn  und 
bei  Pseudocotyle  squatinae  Hess,  et  Bened.  die  Haut  im  Wesentlichen 
^ben  so  zusammengesetzt  ist  (Nr.  S7) . 

Nach  Wibrzbjski  (Nr.  37)  besteht  bei  Calicotyle  Kroyeri  Dies,  die 
flaut  aus  einer  feinen  Guticularschicht  mit  den  darunter  liegenden  kleinen 
Tünden  kernhaltigen  Matrixzellen,  unter  welchen  die  Ringmuskelfasem 
folgen. 

Nach  LotiMn  (Nr.  46  a)  wird  bei  Axiüe  Belo&es  »die  »üBere  Hülle 
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dargestellt  durch  eine  sehr  zarte  Guticula;  unter  welcher  sich  eine  dOnne 
Lage  feinkörniger  protoplasmatischer  Substanz  befindet« ;  derselbe  Be- 
obachter sagt  von  Microcotyle  Mormyri :  »unter  der  Cuticula  liegt  der 
Hautmuskelschlauch,  gebildet  aus  einem  Gewebe  von  longitudinalen 
und  diagonal  verlaufenden  Fasern«,  er  scheint  also  hier  die  protoplasma- 
tiscbe  Schicht  nicht  gesehen  zu  haben. 

Bei  Distomum  cylindraceum  finde  ich  auf  Schnitten  eine 
0,008 — 0,012  mm  breite  homogen  erscheinende  Schicht,  welche  von 
den  Stacheln  von  unten  bis  oben  durchsetzt  wird  (Fig.  26) .  Sie  ist  bis 
ganz  nahe  an  ihre  untere  Grenze  durch  Karmin  gefärbt.  Unmittelbar 
darunter  liegen  die  Ringmuskelfasem  und  dann  die  LSingsmuskelfaseni. 
Darauf  folgt  eine  schwach  gefärbte  fein-filzige  Gewebsiage  mit  vielen 
Kernen,  welche  ohne  scharfe  Abgrenzung  in  das  ähnlich  aussehende 
aber  an  Kernen  arme  Parenchym  übergeht  oder  durch  die  Dotterstöcke 
begrenzt  ist;  in  derselben  liegt  da  und  dort  eine  fein  granulirte,  kern- 
haltige große  Zelle,  die  ich  als  Drüsenzelle  ansehe. 

An  Längsschnitten  durch  Amphistomum  conicum,  welche 
von  Stibda  hergestellt  und  im  Besitz  des  Straß  burger  zoologischen  In- 
stitutes sind,  habe  ich  mich  überzeugen  können,  dass  bei  diesem  Tre- 
matoden  auf  die  Lagen  der  Längs-  und  der  Ringmuskelfasem  unmittd- 
bar  eine  homogen  erscheinende  Hautschicht  folgt,  weldie  aber  der 
Stacheln  entbehrt. 

Auf  Grund  meiner  Beobachtungen  und  der  vorgefundenen  Angaben 
steht  mir  also  fest,  dass  bei  Distomum  cylindraceum  und  hepaticum  wie 
bei  Gasterostomum  und  Amphistomum  auf  die  Lage  der  Ringmuskel- 
fasem eine  breite  durch  Karmin  färbbare  homogene  Schicht  folgt;  die- 
selbe wird  bei  Distomum  hepaticum  und  cylindraceum  und  bei  Gastero- 
stomum von  den  Stacheln  ganz  durchsetzt.  Sie  ist  sicher  nicht  von 
einer  unmittelbar  darunter  liegenden  und  in  Anbetracht  ihrer  Dkke 
höchst  wahrscheinlich  auch  nicht  von  einer  darüber  liegenden  Schicht 
abgesondert.  Ich  glaube,  dass  dieselbe  ein  metamorphosirtes  Epithel  ist; 
die  Keme  sind  verschwunden,  das  Protoplasma  ist  chemisch  verändert 
und  von  unten  her  wird  eine  mehr  oder  weniger  dünne  Lamelle  in  eine 
der  Substanz  der  Stacheln  sehr  ähnliche  Substanz  umgebildet;  durch 
diese  Yerändemngen  dürfte  diese  Haut  gegen  die  Verdauungssäfte  des 
Wirthes  widerstandsfähig  werden  und  die  zur  Befestigung  der  einge- 
lagerten Stacheln  nöthige  Zähigkeit  gewinnen.  In  manchen  Fällen  können 
die  oberen  Theile  derselben  leicht  losgerissen  werden.  Diese  Hypothese 
wird  gestützt  durch  die  Existenz  der  Kerne  in  der  Hautscbicht  von  Bnce- 
phalus,  welche  ich  allerdings  leider  nur  durch  ein  einziges  Präparat  be- 
weisen kann  und  durch  die  oben  erwähnten  Beobachtungen  von  Kiunr» 
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welche  ich  in  folgender  Weise  deute :  Die  von  den  Stacheln  durchsetzte 
Epidermis  zeigt  noch  die  zelligen  Elemente,  deren  Kerne  aber  undeut- 
lich werden.  Durch  Absonderung  oder  Differenzirung  entsteht  an  der 
unteren  Fläche  dieser  Schicht  eine  homogene  feste  Lamelle,  welche  von 
Kerbbbt  der  wahrscheinlich  ebenfalls  dem  Epithel  entstammenden  Base- 
mentmembran  der  Turbellarien  homolog  gesetzt  wird.  Die  Umwandlung 
eines  Epithels  in  eine  strukturlose  Haut  scheint  Wagbner  bei  Cercaria 
macrocerca  Fil.  direkt  beobachtet  zu  haben  (Nr.  32,  p.  38) :  »Die  Cercarie 
hat,  wie  die  sich  bildende  Amme,  eine  strukturlose  Haut  erhalten«;  »die 
strukturlose  Haut  ist  Anfangs  ein  Epithelium,  dessen  einzelne  Zellen  sich 
wie  die  einer  serösen  Haut  in  morphologischer  Hinsicht  verhalten.« 

Ich  habe  statt  der  üblichen  Bezeichnung  Guticula  einstweilen  den 
indifferenten  Namen  Hautschicht  gewählt ;  später,  wenn  genetisch  nach- 
gewiesen ist,  dass  diese  Schicht  aus  dem  Ektoderm  auf  die  angegebene 
Weise  entsteht,  dürfte  »Epidermis«  zu  empfehlen  sein. 

Wenn  man  die  Hautschicht  der  Trematoden  in  gleicher  Weise  auf- 
fassen wollte,  wie  diejenige  der  Cestoden  von  den  meisten  Autoren  ge- 
schildert wird,  so  müsste  man  die  unter  der  Muskelschicht  folgende,  dem 
Parenchymgewebe  ähnliche  Zellschicht  als  das  Epithel  ansehen,  dessen 
feine  Fortsätze  zwischen  den  Muskelfasern  hindurchtreten,  außerhalb  der- 
selben verschmelzen  und  das,  was  ich  Hautschicht  genannt  habe,  als  Guti- 
cula absondern.  In  diesem  Falle  müssten  alle  Angaben  über  Kerne  in  der 
Cuticula  und  außerhalb  (peripher  von)  derselben  auf  Irrthum  beruhen. 

Muskulatur;  Sangnapf« 

Bucephalus.  Unter  der  Hautschicht  liegt  eine  Ringmuskulatur 
un4  eine  Längsmnskulatur ;  beide  bestehen  aus  feinen  Fibrillen,  welche 
ich  auf  Präparaten  vielfach  im  Querschnitt  und  manchmal  von  der  Fläche 
sab.    Die  Anordnung  ist  dieselbe  wie  bei  Gasterostomum. 

Gasterostomum.  An  der  Dorsalseite  konnte  ich  keine  Musku- 
latur beobachten ;  ventral  und  lateral  findet  man  eine  Lage  nahe  neben 
einander  liegender  Ringmuskelfibrillen  und  darunter  eine  Lage  weniger 
einander  genäherter  Längsmuskelfibrillen ;  die  letztere  lässt  sich  an  den 
Seiten  weiter  als  die  erstere  gegen  die  Dorsalseite  hin  verfolgen.  An  der 
Yentralseite  sieht  man  auf  Längsschnitten  unter  der  Längsmuskulatur 
noch  einmal  eine  ziemlich  regelmäßige  Reibe  von  Punkten,  welche  viel- 
leicbt  die  Querschnitte  von  Ringmuskelfasern  sind  (Fig.  24). 

In  der  Nähe  des  vorderen  Saugnapfes  bemerkt  man  auf  Schnitten 
feine,  sagittal  verlaufende,  hyaline  Fasetn,  welche  als  Sagittalmuskeln 
aufgefasst  werden  können.  Zugehörige  Kerne  konnte  ich  nicht  erkennen. 

Bucephalus.   Als  » Mundnapf a  wird  von  den  Autoren  ein  birn- 
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förmiges  scharf  begrenztes  Organ  bezeichnet,  welches  am  Yorderende 
des  Ktfrpers  unmittelbar  nnter  der  Hautschicht  liegt  und  aus  vielen  Zellen 
vom  Charakter  der  Parenchymzellen  und  einer  Anzahl  gi*oBer  kernhalti- 
ger DrUsenzellen  besteht  (Fig.  9,  85);  die  letzteren,  welche  mehr  dorsal 
liegen,  münden  am  vorderen  Ende  des  Organes  und  lassen  ihr  kOmiges 
Sekret  austreten,  wenn  das  Thier  stark  gedrü<4t  wird.  Das  ganze  Oi^an 
kann  so  nach  hinten  gezogen  werden,  dass  die  Haut  an  der  Spitze  des 
Körpers  sich  krugförmig  einfaltet;  diese  Bezeichnung  gilt  aber  nur  fbr 
den  Längsschnitt ;  die  Spitze  des  Körpers  wird  dabei  dreilippig  und  der 
Querschnitt  der  Einfaltung  zeigt  entsprechende  einspringende  Erbebun- 
gen (Fig.  7] .  Bei  diesem  Bau  kann  das  Organ  noch  nidit  als  Saugnapf 
funktioniren,  aber  es  verwandelt  sich  in  einen  solchen  wahrend  des  ein- 
gekapselten Zustandes.  Bei  eingekapselten  Bucephalus  und  bei  jungen 
freien  Gasterostomum  bemeriLt  man  im  hinteren  Theil  des  Saugnapfies 
eine  Reihe  von  DrUsenzellen,  deren  lange  Ausführungsgange  in  drei 
Zügen  nach  vom  gehen  und  zwischen  sich  wieder  einzelne  Drüsenzellen 
enthalten  können  (Fig.  47).  Ich  halte  sie  für  identisch  mit  den  oben  er- 
«wähnten  Drüsenzellen  des  Bucephalus.  Der  Inhalt  ist  stark  lichtbrechend 
und  daher  sehr  auffällig.  Ich  vermuthe,  dass  die  »glänzenden  Platten e, 
welche  G.  Wagenbr  (Nr.  €4)  im  Kopfnapf  von  Gasterostomum  minimum 
fand,  als  solche  Drüsenzelleli  zu  erklären  sind.  Bei  ft*eienGast.  fimbria- 
tum  verschwinden  die  Drüsenzellen  völlig ;  ich  habe  sie  nur  noch  ge- 
sehen bei  jungen  Thieren,  die  vermuthlich  erst  vor  Kiirzem  frei  gewor- 
den waren. 

Gasterostomum.  Det*  vordere  Baugnapf  öffnet  sich  ventral; 
seine  Muskulatur  ist  fdgendermaBen  angeordnet  (Fig.  48  und  49). 

An  der  hinteren  Fläche  desselben  setzen  sich  Radiännuskein  (a) 
an;  dieselben  strahlen  auf  dem  Querschnitt  des  Thieres  nicht  gleich- 
mäßig von  einem  gedachten  Mittelpunkte  im  Saugnapf  aus,  sondern  sie 
liegen  in  sechs  Radien,  d.  h.  in  sechs  in  der  Längsrichtung  des  Thieres 
laufenden  Streifen  (Fig.  49  4 — 6);  zwischen  denselben  liegen  in  fünf 
Streifen  Zellen  vom  Aussehen  der  Parenchymzellen.  In  den  Streifen 
der  Muskulatur  sind  wieder  fünf  dünnere  Streifen  von  Parenchymzellen 
eingelagert.  Die  seitlichen  breiten  Bänder  radiärer  Muskelfasern  setzen 
sich  nach  vom  und  hinten  um  den  Saugnapf  herum  fort.  Im  Anscblnss 
an  die  vom  gelegenen  longitudidal  gerichteten  radiären  Muskeln  ver- 
läuft ein  Ring  von  schiefen  Muskelfasern,  welche  sich  an  der  dorsalen 
und  der  vorderen  Fläche  des  Thieres  inseriren  (ß)  (Ringwolst)  ^.  Auch  diese 

^  Nach  Mouif's  (Nr.  47)  Zeichouog  und  BeschreibuDg  ist  am  Saugnapf  von  Gast, 
armatom  »  Gast,  cnicibalom  die  Maskolator  angeordoet  io  drei  Maskeibündel, 
welche  in  d^r  Langsriehtoi^g  dts  Kdrpers  laofeü  ood  zwei  datwischeii  Uegende 
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Muskeln  sind  durch  fünf  schmale  Streifen  von  Parenchymzellen  unter- 
brochen ;  die  letzteren  entsprecheudeafttBtEcken,  welche  das  Yordereude 
bei  maiichen  KontraktioivszustäDden  der  Muskulatpr  besitzt.  Jede  radiSire 
Muskelfaser  setzt  sich  mit  breiter  Basis  an  der  hmenflUche  des  Saug-r 
napfe^  an,  schwillt  zu  einem  stark  tingirbaren  Bauche  upd  verschmälert 
sich  dann  allmdhUch  gegen  das  periphere  Ende  h\%  wobei  feine  helle. 
St|*eifen  einen  Zerfall  in  Fäserchen  andeuten  (Fig.  SO) . 

D^r  Saugnapf  mit  dem  Ringwulst  wird  umhUUt  von  einer  kontiauir-* 
liehen  Muskelhaut  (Fig.  48  /];  ich  glaube^  das«  ihre  Fasern  vorwieget^ 
meridional  verlaufen,  denn  ich  sah  einzelne  Fäserchen  derselben  i^ 
sagittaler  Richtung  nach  der  ventralen  Körperwand  abgeben  (/) .  Kaum 
erkennbare  feine  Fäserchen  findet  man  zwischen  den  Basen  der  Radiär- 
fasern  und  ^war  äquatoriale  am  Rande  und  longitudiuale  in  der  Tiefe 
des  Saugnapfes  (d). 

VieUeicbt  entstehen  die  von  Waosner  gezeichneten  (vgl.p.  542)  Fort-^ 
sät^e  am  Yorderende  des  Körpers  dadurch,  dass  die  zwischen  den,  Zügen 
der  Radiärfasern  liegenden  Parenchymstreifen  bervorgepresst  werden 
und  4i^  Mud^elbaut  und  die  Körperhaut  ausstülpen  (vgl.  Fig.  \9). 

Einigp  v^renige  undeutliche  Muskeizttge  verbinden  den  ventralen 
Rand  der  Oberlippe  des  Saugnapfes  miit  dem  doraalien  R^d  den  Ring-* 
wuUtes  («). 

Am  unteren  Bande  des  Saugnapfes  auRerhalb  desselben  liegen 
jederseits  einige  Drttsenzellen,  welche  vermuthlich  in  d^n  Saugnapf  hin- 
einmünden  (schon  von  Wagbnia  [Nr.  32]  gesehen). 

Di»  Bewegung  des  Körpers  verläuft  in  folgender  Weise:  Durch 
Kontraktion  der  Ringmuskeln  wi^d  der  Körper  verschmälert  und  ver^ 
längert;  dabei  dringt  der  Kopf  vor  unter  keilförmiger  Zuspitzung, 
welche  wahrscheinlich  die  Wirkung  der  zuletzt  genannten  Muskelfasern 
{e)  und  eines  Theiles  der  Muskelhafit  ist.  Dann  erweitert  und  vertieft 
sich  der  Saugnapf,  um  sich  anzusaugen  (Wirkung  der  Radiärmusk^  er); 
gleichzeitig  bewirken  die  in  der  Obei^ppe  des  Saugnapfes  gelegenen 
MuskelB  und  der  von  denselben  aus  dorsal  verlaufende  Riag  von  fifusket- 
fasem  (ß)  die  Abplattung  der  Yorderfläohe  des  Körpers  und  die  Ent-- 
stehuDg  eines  nameDtlich  dorsal  vorspringenden  Wulstes,  der  dazu  bei-r 
trägt,  dast  Yorderende  im  Sdileime  zu  befestigen  (letzterer  Wulst  mag 
aueb  für  die  Fixirung  der  oberen  Ansat»p«nkle  der  Badtärmusheln  von 
Natzea  se«^.  Durch  die  Kontraktion  der  Längsmuskeln  wkrd  der  Körper 


Streifen  einer  aus  Mnskelfftsern  bestehenden  Blasse;  vorn  ist  ein  qttwes  Band,  vel«« 
ches.  nach  iage  und  Amseben  dam  Ringwobt  von- Gast,  tebrietiiin  entapiMil. 
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Parenchym. 

Bucephalus.  Die  Grenzen  der  Parenchymzellen  sind  auch  bei 
meinen  besten  Präparaten  kaum  zu  sehen.  Die  Kerne  sind  intensiv  ge- 
färbt, das  Protoplasma  ist  nahezu  farblos.  An  einzelnen  Stellen  findet 
man  deutlich  in  einer  Richtung  verlängerte  Kerne,  welche  gestreckten 
oder  verästelten  Bindegewebszellen  angehören.  Femer  sieht  man  auf 
den  Schnitten  im  Parenchym  zerstreut  Zellen  gewöhnlicher  Größe  mit 
körnigem  Inhalt,  in  welchem  meistens  kein  Kern  zu  bemerken  ist 
(Drüsenzellen?). 

Gasterostomum.  Trotzdem  auch  hier  die  Zellen  schwer  gegen 
einander  abzugrenzen  sind,  kann  man  doch  zweierlei  Zellen  im  Paren- 
chym unterscheiden,  nämlich  erstens  langgestreckte  oder  verästelte, 
welche  bindegewebiger  oder  wohl  häufiger  muskulöser  Natur  sind,  und 
zweitens  runde,  blasser  gefärbte,  welche  in  den  Maschen  zwischen  den 
Fortsätzen  der  ersteren  liegen  und  vermuthlich  der  osmotischen  Ver- 
theilung  der  Nahrungsstoffe  dienen.  Die  Kerne  beider  Zellformen  sind 
ähnlich  von  Aussehen ;  der  Kem^zeigt  ein  Kemkörperchen  und  manch- 
mal wandständige,  kleine,  dunkle  Flecken  oder  Kömer;  die  Kerne  der 
ersten  Zellform  sind  kleiner  und,  wenn  die  Zelle  in  einer  Richtung  ge- 
streckt ist,  häufig  oval  (Fig.  46].  Unter  der  Muskelschicht  der  Körper- 
wand liegt  eine  Reihe  von  Parenchymzellen  der  zweiten  Form,  welche 
an  den  peripheren  Enden  durch  Verschmelzung  oder  durch  gleich- 
förmigen Habitus  einen  fein  granulirten  Streifen  erzeugen. 

Zellen  der  ersten  Kategorie  können  durch  Aneinanderiagerung 
Faserzttge  oder  Häute  bilden,  z.  B.  die  Wand  der  Wassergefilß- 
blase. 

Nerrensysteni« 
Bucephalus.  Hinter  dem  birnförmigen  Organ  am  Yord^^nde 
bemerkt  man  am  frischen  Thier  mit  geringer,  an  Schnitten  mit  voll- 
kommener Deutlichkeit  das  Gehirn  (Fig.  9  n) .  Jede  Hälfte  desselben  bat 
eine  etwa  dreieckige  Form ;  das  eine  mediane  Eck  ist  mit  dem  der  an- 
deren Seite  zur  Kommissur  verschmolzen ;  das  vordere  liegt  dem  birn- 
förmigen Organ  an  und  das  dritte  sieht  nach  hinten  und  auBen ;  eine 
Fortsetzung  dieses  letzteren  in  einen  seitlichen  Nervenstrang  konnte  ich 
nirgends  deutlich  erkennen.  Der  histologische  Bau  bat  groBe  Ähnlich- 
keit mit  dem  des  Rhabdocoelidengehirns.  Das  Gehirn  wird  gebildet 
durch  eine  faserige  Masse,  welche  überall  von  einer  einfachen  oder 
mehrfachen  Lage  von  Ganglienzellen  umgeben  ist  (Fig.  6  und  85).  Die 
Zellkörper  der  Ganglienzellen  sind  nicht  zu  erkennen;  es  gelingt  mancb- 
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mal  nicht,  die  letzteren  gegen  die  umliegenden  Parenchymzellen  abzu- 
grenzen, von  welchen  man  auch  nur  die  Kerne  sieht;  die  Kerne  der 
Ganglienzellen  sind  im  Allgemeinen  gleichmfiBig  von  rundlicher  Form 
und  etwas  heller  gefärbt  als  die  der  Parenchymzellen. 

Gasterostomum.  Am  frischen  Thier  und  auf  Schnitten  sieht 
man  fast  unmittelbar  hinter  dem  vorderen  Saugnapf  einen  quer  liegen- 
den feinfaserigen  Streifen  (Fig.  28  n) ;  jederseits  schwillt  derselbe  etwas 
an  und  geht  über  in  einen  nach  vorn  zur  Seite  des  Saugnapfes  ver- 
laufenden Zug,  welcher  in  den  Saugnapf  hineinzugehen  scheint,  und  in 
einen  nach  hinten  umbiegenden  Strang,  welchen  ich  auf  einem  Längs- 
schnitt durch  etwa  Y3  des  Körpers  und  am  frischen  Thier  bis  nahe  an 
das  Hinterende  verfolgen  konnte;  der  letztere  hat  eine  Breite  von 
0,0075  mm  und  liegt  an  der  Yentralseite,  nahe  der  Haut.  Rings  um 
den  faserigen  Streifen  sieht  man  Kerne,  deren  Zellen  als  Ganglienzellen 
angesehen  werden  müssen ;  auch  den  hinteren  Längssträngen  liegen 
Ganglienzellen  an. 

DarmkaiiAl. 

Bucephalus.  An  der  Grenze  des  letzten  Dritttheils  des  Leibes 
liegt  eine  kleine  röhrenförmige  Einsenkung  der  Haut,  welche  in  den 
Schlundkopf  führt  (Fig.  25) ;  die  Anordnung  der  Muskelfasern  in  dem 
letzteren  ist  die  gleiche,  wie  sie  unten  für  Gasterostomum  beschrieben 
werden  wird.  Der  Schlundkopf  kann  Flüssigkeit  einpumpen,  indem  er 
sich  erweitert  und  dann  peristaltisch  kontrahirt. 

An  den  Schlundkopf  schließt  sich  ein  kurzer  nach  vom  aufsteigen- 
der Ösophagus  an,  welcher  von  einer  homogenen  Schicht  gebildet  ist. 

An  den  in  den  Keimschläuchen  gefundenen  Bucephalus  sieht  man 
den  Darm  deutlich  als  eine  rundliche  mit  niedrigem  Epithel  ausgekleidete 
Blase  (Fig.  4) .  Wenn  die  Cercarie  die  Muschel  verlässt,  ist  der  Darm- 
kanal meistens  leer  und  schwer  zu  sehen.  Bei  Betrachtung  von  'qben 
bemerkt  man  zwei  an  einander  liegende  und  fünfmal  im  Zickzack  in 
einander  greifende  Reihen  großer  gelblicher  Zellen.  War  das  Thier  eine 
Zeit  lang  im  Wasser,  so  zeigt  der  Darm  einen  flüssigen  Inhalt,  in  welchem 
häufig  gelbgrünliche  kugelige  Konkremente  schwimmen ;  dann  erkennt 
man  deutlich,  dass  er  einfach  ist,  dass  aber  die  ventrale  Zellenschicht 
durch  den  Bauchsaugnapf  eine  Strecke  weit  in  die  Höhe  getrieben  wird 
und  das  Lumen  sehr  vermindert  (Fig.  9) ;  daher  scheint  der  Darm  aus 
zwei  hinten  verbundenen  Schenkeln  zu  bestehen,  sobald  das  Thier  ge- 
drückt wird.  Ich  vermuthe,  dass  der  zweischenklige  Darm  der  Disto* 
miden  überhaupt  phylogenetisch  aus  dem  einfachen  dadurch  entstanden 
ist,  dass  der  in  der  ventralen  Körperwand  entwickelte  Saugnapf  die  ven- 
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trale  Darmwand  nach  oben  drttckte  und  mii  der  dorsalen  sur  Ver* 
Schmelzung  brachte.  Die  Höbe  der  Darmepithelzellen  ist  manchmal  sehr 
Ungleich,  indem  einzelne  Zellen  weit  in  das  Darmlumeu  vorsleben. 

V.  Babr  (Nr.  2]  und  Andere  glaubten,  dass  die  krugfikmigeEiosenkung 
an  der  Spitze  die  Mundöffnung  sei.  Den  Magen  hat  Bae&  gesehen  und 
als  solchen  gedeutet ;  v.  Sduold  (Nr.  22)  erkannte  die  EiAfachbeit  des 
Darmes  und  die  ventrale  Lage  der  Mundöffnung;  P^gbüsteghbr  (Nr.  49) 
zeichnet  und  beschreibt  einen  Saugnapf  am  Yorderend«,.  welcher  die 
Mundöffnung  enthält,  einen  Ösophagus  mit  Schkindkopf  und  eiasn  zwei- 
schenkligen  Darm. 

Gasterostomum.  Der  Verdauungstraotus  beginnt  mit  einer 
kurzen  röhrenförmigen  Einsenkung  der  Haut  (Fig.  24);  in  dieselbe 
münden  von  jeder  Seite  die  feinen  Ausftthrungsgänge  einiger  unter  der 
Haut  gelegenen  Drttsenzellen  ein.  Dann  folgt  der  Schlundkopf;  er  ist 
etwas  gröBer  als  bei  Bucephalus  (Länge  0,042  geg^n  0,036  mm,  Breite 
0,047  gegen  0,03  mm)  und  die  muskulösen  Elemente  sind  weniger  fein. 
Die  innerste  homogene  Schicht  ist  ebenfalls  eine  Fortsetzung  der  Haut- 
schicht. Der  Schlundkopf  zeigt,  folgfind*  Muskulatur :  Direkt  unter  der 
homogenen  Auskleidung  liegt  eine  Beihe  von  Biogmuskelfasern ;  dann 
folgen  die  RadiärmudLelfasem ;  zwischen  denselben  liegen  zerstreut 
Kerne  vom  Aussehen  der  Kerne  runder  Bindegewel^szdibn  K  An  der 
Peripherie  liegt  abenpals  eine  Beihe  von  Bingmuskel6brUlen  und  dar- 
über ist  der  Pharynx  durch  eine  sehr  dünne  Muskelhaut  begrenzt, 
welche  die  Enden  der  radiären  Muskeln  und  vielleicbb  auch  Bing-  oder 
Meridional-Muskelfasern  enthält.  An  d^  Saugnapf,  welcher  etwas  nach 
vorn  aufsteigt,  schUeBt  sich  ein  nach  vorn  gehender  Ösophagus  an. 
Derselbe  zeigt  bald  hinter  dem  Schlundkopf  einen  Bejleg  von  Bingmus- 
kelfasern  und  darüber  befindlichen  LängsmuskelCasem ;  auch  ihn  kleidat 
eine  homogene  Schicht  aus.  C^r  Ösophagus  hat  ungefähr  die  gleiche 
LäQge  wie  der  Magen ;  der  letztere  ist  nach  hinten  gerichtet  und  reicht 
daher  nahezu  bis  zum  Saugnapf.  Der  Magen  hat  einen  ovalen  Kontur; 
die  Epithelzellen  können  am  frischen  Tbier  nicht  mehr  unterschieden 
werden ;  man  sieht  nur  zahlreiche  Tropfen  in  einer  homogenen  Masse ; 
so  erscheint  der  Magen  bereits  bei  den  eingekapselten  E^mplareo.  AAch 
auf  Schnitten  gelang  es  mir  nicht,  die  einzelnen  Epithelzellen  g^gen  eio^ 
ander  abzugrenzen ;  ich  $^h  nur  deren  in  etwas  unregelmäßiger  Baihe 
liegende  Kerne;   nach  innen  hin  tri^  man  zahlreiche  Vacuolen,  die 

1  Zwischen  den  Radiärmuskeln  der  Sangnttpfe  und  des  Schlundkopfes  der 
Trematoden  sind  allgemein  große  Zellen  gefunden  worden.  Lau«  (Nr.  45}  batbe- 
kaBiDtUob  derartige  Zelleo  bei  Tristomum,  Pleuroootyle,  Pistomum  nigraflavom  uoä 
hepaMcan  als  Nervenzellen  ei^annt. 
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den  oben  genannten  Tropfen  entsprechen;  eine  Grenze  des  Epithels 
gegen  den  Mageninhalt  konnte  ich  nicht  erkennen  (Fig.  4  6  Jf ) . 

Der  Yerdauungskanal  hat  in  Form,  Lage  und  Struktur  groBe  Ähn- 
lichkeit mit  dem  der  Rhabdocoeliden ;  nadi  der  von  Grafp  (Nr.  i4  ]  durch- 
geführten Bezeichnungsweise  ist  eine  Pharyngealtasche ,  ein  Pharynx 
bulbosus  (aber  ohne  Langsmuskulatur)  und  ein  Ösophagus  vorhanden ; 
der  letztere  tritt  durch  seinen  Muskelbelag  und  den  Charakter  der  aus.^ 
kleidenden  Schicht  demjenigen  der  Mesostomidae  nahe. 

Der  Ösophagus  bei  Gasterostomum  wurde  von  keinem  der  früheren 
Beobachter  bemerkt.  Alle  glauben,  dass  das  Lumen  des  ventral  ge- 
legenen Schlundkopfes  direkt  in  den  Magen  führe,  welcher  »nach  dem 
Kopfe  umbiegea. 

lYassergefftßBjstem« 

Bucephalus.  Die  groBe  S-fbrmig  gekrümmte  Endblase  gebt 
links  am  Bauchsaugnapf  vorbei  und  reicht  bei  Bucephalus  wenig  über 
denselben  hinaus  (Fig.  3).  Sie  ist  ausgekleidet  von  flachen  Zellen,  deren 
ovale  Kerne  etwas  in  das  Lumen  hervorragen.  Sie  mündet  durch  einen 
kurzen,  gewöhnlich  geschlossenen  Gang  auf  einer  ovalen  Papille  am 
Hinterende  des  Körpers  (Fig.  9] .  Die  letztere  liegt  ein  wenig  hinter  der 
Linie,  in  welcher  die  Haut  des  Körpers  auf  den  Schwanz  übergeht.  Die 
Blase  füllt  sich  und  kontrahirt  sich  rhythmisch  in  Intervallen  von  eini- 
gen Minuten;  die  abgesonderte  Flüssigkeit  wird  bei  dieser  Lage  der  Öff- 
nung auffallenderweise  in  das  Lumen  des  Schwanzes  eingetrieben  und 
dringt  von  da  osmotisch  nach  außen ;  sie  nützt  vielleicht,  den  Schwanz 
prall  zu  erhalten.  Die  vielen  in  den  Armen  des  Schwanzes  liegenden 
kleinen  Kömchen  (vgl.  p.  562)  sind  vielleicht  abgelagerte  Exkretionsstoffe. 
Es  sind  wohl  viele  Cercarien  bekannt,  bei  welchen  die  WassergefäBblase 
sich  in  den  Schwanz  fortsetzt  und  an  dem  letzteren  ausmündet;  aber 
für  das  YerhSiltnis  von  Bucephalus  kenne  ich  kein  Analogon. 

Etwa  im  Beginn  des  oberen  Dritttheils  der  Blase  treten  in  dieselbe 
an  den  Seiten  zwei  kurze  Gef^Bstämme  ein;  dieselben  entstehen  aus 
der  Vereinigung  je  eines  vorderen  und  eines  hinteren  Längsgef^B- 
stammes.  Die  genauere  Verzweigung  dieser  GefäBe  mag  aus  der  Fig.  3 
ersehen  werden. 

In  die  LangsgefäBstamme  münden  zahlreiche  feine  Kanalchen  von 
verschiedener  Länge,  verzweigte  und  unverzweigte.  Dieselben  führen 
XU  den  Flimmertrichtern ;  letztere  scheinen  vorzugsweise  an  der  Bauch- 
seite des  Thieres  zu  liegen ;  sie  sind  besonders  reichlich  am  hinteren 
Ende  des  Thieres  zu  finden;  sonst  sind  sie  ziemlich  gleichmSBig  im 
Körper  zerstreut.  Die  GeföBe  können  nur  dann  deutlich  gesehen  werden, 
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wenn  das  Thier  unter  einem  gewissen  Druck  liegt.  Noch  mehr  gilt  dies 
von  den  Flimmertdchtem.  Daher  htth  ein  Thier  selten  die  Beobachtung 
lange  aus;  das  Bild  mussle  also  aus  mehreren  SkiiEen  kombinirt 
werden  uäd  ich  bin  nicht  sioher,  ob  die  gezeichnete  Lage  der  etnsehien 
Flimmertrichter  überall  ganz  richtig  ist. 

Die  Menge  des  Wassers,  welche  bei  Bucephaltts  durch  das  Wasser- 
gef^ßsystem  passirt,  ist  im  Vergleich  tu  der  Masse  des  Thieres  so  groB, 
dass  sie  sehr  wohl  neben  der  erkretorischen  auch  eine  respiratorische 
Bedeutung  haben  kann. 

Gasterostomum.  Bei  den  eingekapselten  Exemplaren  ist  die 
Endblase  ganz  erfüllt  von  kleinen  stark  lichü>rechenden  Eügelchen ;  sie 
sind  höchst  wahrscheinlich  Endprodukte  des  Stoffwechsels  und  ihre 
Menge  iässt  auf  eine  osmotische  Ernährung  des  eingekapselten  Wurmes 
durch  die  Safte  des  Wirthes  schließen  (Fig.  47);  die  Blase  ist  bei  den 
älteren  Exemplaren  bis  ganz  nahe  an  den  vorderen  Saugnapf  hin  aus- 
gedehnt; sie  kontrahirt  sich  nicht.  Die  seitlichen  Gefäßstamme  kann 
man  meistens  nur  streckenweise  sehen.  Bei  Gasterostoroen ,  welche 
noch  nicht  lange  im  Darm  des  Hechtes  verweilt  haben,  findet  man  die 
Blase  noch  mit  den  stark  licbtbrechenden  Körnchen  erfüllt,  bei  älteren 
Exemplaren  ist  sie  leer.  Kontraktionen  bemerkte  ich  bei  Gasterostomen 
nie  mehr ;  aber  ich  sah  am  frischen  Thier,  dass  eine  Muskulatur  vorhan- 
den ist  und  zwar  Ringmuskelfasem,  die  in  kleinen  Abständen  liegen  und 
einige  Längsmuskelfasern.  Nur  selten  bemerkt  man  bei  einem  einge- 
kapselten oder  freien  Gasterostomum  eine  Wimperflamme,  am  ehesten 
die  gerade  hinter  dem  Saugnapf  gelegene. 

C^enitalorgane« 

Bucephalus.  Bei  Bucepbalus  können  folgende  Anlagen  der 
Geschlechtsorgane  bemerkt  werden  (Fig.  25  G,  Gi) . 

Im  letzten  Viertheil  des  Körpers  steigt  ventral  von  der  äußeren 
Haut  schief  nach  oben  und  vorn  ein  aus  dicht  liegenden  Zellen  mit  in- 
tensiv gefärbten  Kernen  bestehender  Zapfen  auf,  welcher  vermuthlich  in 
den  Penisbeutel  sich  umwandelt. 

Etwas  mehr  dorsal  und  vorn  liegen  beisammen  mehrere  Gruppen 
dicht  gedrängter  Zellen,  deren  Kerne  sich  intensiver  ßirben  als  die 
der  gewöhnlichen  Parenchymzellen ;  ich  vermuthe,  dass  sie  die  nodi 
undifferenzirten  Anlagen  der  Fortpflanzungselemente  produdrenden 
Organe  sind. 

Gasterostomum.  Das  Ovarium  liegt  im  Parenchym  eingebettet 
auf  der  rechten  Seite  des  Thieres,  neben  oder  theüweise  über  und  hinter 
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dem  Hagen  (Fig.  S8}.  Seine  Form  ist  im  Ganeen  kugelig,  nur  liegt  die 
Austrittsstelle  der  Bier  auf  einer  kleinen  kegelförmigen  Erhebung.  An 
der  Peripherie  des  Ovariums  findet  man  in  einfacher  und  am  vorderen 
Ende  in  mehrfacher  Lage  kleinere  Zellen  Von  durchschnittlich  6,5  /u 
Durchmesser,  mit  einem  Kern  von  etwa  4,5  ft  Durohmesser.  Im 
Innern  liegen  größere  Zellen  (etwa  4  4  )U  lang  9  /u  breit) .  Diese  reiferen 
Eizellen  sefaeinen  ein  amöboides  BewegungsvermOgen  zu  besitzen; 
sie  erschienen  auf  den  Schnitten  meistens  länglich  und  zeigten  einen 
oder  mehrere  pseudopodienartige  Fortsätze  (Fig.  46).  Die  schon  am 
fiisdien  Tbier  stditbaren  (Fig.  87)  runden  Eikerne  besitzen  ein  Kem- 
körperchen  und  wandstttndige  dunkle  Punkte.  Ein  Keimlager,  von 
welchem  beständig  noch  Zellen  nachrücken  könnten,  ist,  wenigstens 
beim  reifen  Thiere,  nicht  vorhanden. 

Der  kleine  kegelförmige  Zapfen  zeigt  eine  deutliche  aus  platten  kern- 
haltigen Zeilen  bestehende  Wandung.  Eine  zusammenhängende  Um-^ 
bttllongshaut  des  ganzen  Ovariums  habe  ich  zwar  auf  den  Schnitten  nicht 
ttberall  verfölgeD  können ,  aber  die  auf  Schnitten  vereinzelt  dem  Ova- 
rium  anliegenden  lenggestreckten  Kerne  und  der  Umstand,  dass  am 
frischen  Thier  dasOvarium  immer  einen  scharfen  Kontur  behält,  sprechen 
dafbr^  dass  sehr  flache  Bindegewebszellen  des  Parenohytns  wie  eine 
Ham  das  Ovariutn  «mschli^n. 

Die  DotterstödLe  liegen  tu  den  Seiten  des  Magens  und  weiter  nach 
vom  (Fig.  98).  Sie  bestehen  aus  einzelnen  Läppchen,  deren  jedes  eine 
im  Parenchym  eingelagerte  Gruppe  von  Dolterzellen  Ist.  In  den  Zellen 
treten  stark  lichtbrechende  Kttgekfaen,  die  Dotterkömehen,  auf  (vgl.  Fig.  4  3 
und  i6  do) .  Die  Zellen  werden  allmählich  mit  denselben  erfallt  und 
gewinnen  bedeutend  an  Volumen ;  schließlich  kann  man  weder  Proto- 
pl^nna  noch  Kerne  mehr  erkennen.  Dieser  Process  sehreitet  in  den 
Doiterstöcken  von  hinten  nach  vom  vor,  also  es  reifen  zuerst  die  Zellen 
der  dem  AusCuhrungsgang  zonUchst  liegenden  Läppchen. 

Da  die  Dotteritöcke  in  gleicher  Weise  vrie  der  Keimstock  in  das 
PareDcbym  eingebettet  sind,  da  die  Zellen  hier  wie  dort  sich  ablösen 
«üd  in  die  Ausfilhrungs|^nge  übertreten,  sehe  ich  auch  durch  Gastero- 
stoaiaoB  die  Theorie  bestätigt,  dass  »die  Entstehung  des  Dotterstockes 
wahrscheinfich  aas  der  Arbeitstheilung  eines  primitiv  sehr  ansehnlichen 
Elerstoekes  residtirtc.  Dieselbe  wurde  von  GvoBNiAua  (Gmndriss  der 
Tec^eiohenden  Anatomie  487S,  p.  494)  aufgestellt  und  von  Grafp  (Nr.  44) 
auf  das  Überzeugendste  an  den  Rbabdocoeliden  bewiesen. 

Ich  habe  keinen  Gmnd  zu  zweifeln,  dass  jeder  der  abgegretizten 
Ballen  von  Dotterkörneben,  welche  in  den  AusfUbrungsgänge«  und  in 
der  Sammelblase  gefunden  werden,  einer  Dotterzelle  entspricht.    Grapf 
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giebt  an  für  die  Rhabdocoeliden,  und  Soimbr  für  den  Leberegel^  dass 
die  DoUerzellen  vor  dem  Austriil  aus  dem  Dolterstock  zerfallen  und  dass 
die  Dotterkörnchen  zu  neuen  Ballen  sich  zusammenlegen.  AberKBRiBET 
(Nr.  \  3]  betont,  dass  bei  Distomum  Westermanni  die  Dotterzellen  bis 
zum  Eintritt  in  den  Uterus  erbalten  bleiben.  Es  ist  tbeor^sch  nahe- 
liegend^ dass  der  Zeitpunkt  der  Aufl(5sung  der  Zellen  bei  verwandten 
Thieren  verschieden  sein  kann.  Bei  Gasterostomum  lösen  sich,  wie  idi 
glaube,  die  den  Zellen  entsprechenden  Ballen  erst  beim  Eintritt  in  den 
Eileiter  auf. 

Die  beiden  Ausftthrungsgtfnge  der  Dotterstooke  g^ien  nach  hinten 
und  vereinigen  sich  median  hinter  dem  Ovarium  tu  einer  nach  vom  oder 
nach  der  Seite  liegenden  ovalen  Blase,  die  als  kleines  Reservoir  fongiri 
(Fig.  27/)). 

Die  Eizellen  treten  aus  dem  Ovarium  durch  ein  kurzes  Kanalchen 
aus,  dessen  Lumen  nur  während  dieses  Austritts  sich  öffnet,  und  ge- 
langen in  einen  mit  wimpemden  Zellen  ausgekleideten  Kanal ;  derselbe 
ist  am  Ovarium  zu  einer  Blase  erweitert,  in  der  bei  begatteten  Thieren 
zahlreiche  Spermatozoon  gefunden  werden,  in  der  also  wahrsdieinlich 
die  Befruchtung  erfolgt.  Der  Kanal  theilt  sich  bald  in  den  lAURKm'sohad 
Kanal  (Fig.  87  Lc]  und  in  den  Eileiter.  Der  erstere  besitzt  zuerst  eine 
Dicke  von  0,005  mm,  verschmälert  sich  dann  allmählich  auf  0,003  mm 
und  mündet  an  der  Dorsalseite  des  Thieres  mit  einer  runden  öffiiung 
von  0,004  mm  Durchmesser,  die  in  der  Oberfläche  des  Thieres  liegt. 
Das  Epithel  des  Kanals  wimpert;  auf  Schnitten  konnte  ich  an  dem 
weiteren  Theile  desselben  einzelne  Kerne  erkennen. 

Der  Eileiter  zeigt  in  seinen  nächsten  Abschnitten  eine  aus  kern- 
haltigen, flachen^  wimpemden  Zellen  bestehende  Wandung.  Er  nimmt 
bald  die  Einmündung  der  Sammelblase  des  Dotters  auf;  geht  .man  eine 
kurze  Strecke  weiter,  so  findet  man  rings  um  den  Kanal  viele  radiäre 
feine  Streifen  und  Linien  (Fig.  27  q) ,  die  ich  für  sehr  feine  und  lange 
Schalendrüsen  halte;  sie  wurden  bei  vielen  Trematoden  an  homologer 
Stelle  gefunden  und  von  Tascrbuberg  zuerst  bei  Onchoootyle  als  Scbalen- 
drüsen  erkannt  (Nr.  27) .  Jenseits  dieser  quastenfärmigen  Figur  sieht 
man  eine  ovale  Erweiterung  des  Eileiters ;  sie  enthält  gewöhnlich  ein 
fertiges  Ei  und  neben  demselben  häufig  Spermatozoon.  Yermuthlich 
werden  in  diesem  Baume  die  Eier  gebildet;  seine  Wandung  ist  peri- 
stalUscher  Bewegungen  fMiig,  aber  ich  konnte  keine  Muskelfasera  über 
dem  Epithel  konstatiren. 

Den  folgenden  Theil  des  Eileiters,  in  welchem  die  Eier  ihre  Em- 
bryonalentwicklung  durchlaufen,  nenne  ich  Uterus ;  er  geht  nach  vom, 
legt  sich  vor  dem  Magen  in  viele  Windungen,  begiebt  sieb  hinter  die 
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Hoden,  windet  sieb  wieder  mehrfach  und  mündet  durch  einen  kurzen 
gewöhnlich  geschlossenen  Gang  in  den  Genitalsinus.  Der  Uterus  besitzt 
keine  Wimperung  mehr ;  er  zeigt,  ehe  er  mit  Eiern  gefüllt  ist,  eine  deut- 
liche Wandung,  aus  flachen  Zellen  gebildet;  wenn  sich  die  Eier  in  ihm 
anhäufen  und  ihn  ausdehnen,  wird  dieselbe  sehr  fein  und  die  Kerne 
springen  etwas  in  das  Lumen  vor.  Man  findet  im  Uterus  außer  den 
Eiern  noch  DotteriEömchen,  Tröpfchen  von  Schalensubstanz  und  ovale 
Klttmpchen  der  letzteren,  welche  in  einer  nach  auBen  geöffneten 
Höhlung  etwas  Dotter  umschließen,  also  wahrscheinlich  der  Oogenese 
angehOrige  Missbildungen  sind. 

Die  soeben  angegebene  Anordnung  der  weiblichen  Genitalorgane 
ist  eben  so  von  Stibda  (Nr.  25)  an  Ämphistomum  conicum  und  von 
BüTSGHLi  (Nr.  4)  an  Distomum  endolobum  Duj.  beobachtet  worden.  Aus 
den  Angaben  von  Kerbbrt  (Nr.  4  3)  über  Distomum  Westermanni  geht 
hervor,  dass  bei  anderen  Species  von  Distomum  die  Einmündungen  der 
verschiedenen  Kanäle  in  einander  eben  so  angeordnet  sind,  dass  aber 
am  LAURit'schen  Kanal  eine  besondere  bimförmige  Ausstttlpung  als 
Beceptaculum  seminis  vorhanden  ist.  Die  meisten  Beobachter  an  Disto- 
miden  sind  durch  die  Schalendrüse  verhindert  worden,  diese  Verhält- 
nisse zu  sehen. 

Auch  der  weibliche  Genitalapparat  von  Onchocotyle  appendiculata 
Kuhn,  welchen  Tasghenberg  (Nr.  27)  beschrieb,  zeigt  eine  auffallende 
Ähnlichkeit  mit  demjenigen  von  Gasterostomum. 

Hinter  dem  Ovarium  liegen  die  beiden  Hoden^  der  eine  hinter  dem 
anderen  (Fig.  88).  Den  Process  der  Spermatogenese  habe  ich  nicht  ver- 
folgt; ich  will  nur  erwähnen,  dass  der  Hoden  auf  den  Schnitten  ein  ähn- 
liches Bild  bietet,  wie  es  von  Lorenz  (Nr.  16a,  Taf.  II,  Fig.  42)  für  Axine 
gezeichnet  wurde,  insbesondere,  dass  an  der  Peripherie  eine  kontinuir- 
liche,  stellenweise  mehrfache  Lage  kleiner  (0,005  mm)  Zellen  (Sperma- 
togonten)  liegt.  Auch  der  Hoden  wird  von  flachen  zusammenhangenden 
Bindegewebszellen  wie  von  einer  Haut  begrenzt;  man  sieht  wenigstens 
auf  Schnitten  häufig  gestreckte  Kerne  demselben  anliegen  und  kann  den 
Querschnitt  der  Umhüllungshaut  auf  kurze  Strecken  verfolgen. 

Aus  den  beiden  Hoden  treten  die  Spermatozoon  in  zwei  Samen- 
leiter, welche  sich  bald  vereinigen  (Fig.  82).  Die  Wandung  dieser  Ka- 
näle besteht  aus  flachen  Zellen  mit  deutlichen  vorspringenden  Kernen. 
Der  gemeinsame  Samengang  führt  in  eine  Samenblase,  welche  sich  im 
oberen  Theile  des  Cirrusbeutels  befindet.  Der  letztere  liegt  nahe  dem 
Hinterende  auf  der  linken  Seite  des  Thieres.  Er  besitzt  eine  durch  eine 
Lage  breiter  Muskelbänder  gebildete  Längsmuskulatur.  Die  Samenblase 
erscheint  bei  unreifen  Thieren  als  enger  Kanal ;   gefüllt  ist  sie  kugelig 
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oder  walzenförmig;  ihre  Wandung  besieht  aus  einer  Haui|  deren  Ulng- 
liche  Kerne  etwas  in  das  Lumen  hervorragen.  Der  folgende  Ductus  eja- 
culatorius  (Fig.  28  de)  ist  mit  einer  Schiebt  eigenthttmlicber  Zellen,  von 
etwas  ungleichmttBiger  Länge  ausgekleidet,  in  welchen  ich  keinen  Kern 
wahrnehmen  konnte.  Der  Raum  zwischen  der  Wandung  des  Girros- 
beuteis  und  dem  Ductus  ejaoulatorius  mit  der  Samenblase  ist  von  Paren- 
chymzellen  erfüllt.  Der  Ductus  ejaoulatorius  zeigt  gegen  sein  Ende  eiae 
dünnere  Auskleidung  und  mündet  in  den  Genitalsinus.  Der  letztere  ist 
eine  im  Inneren  des  Körpers  gelegene,  von  der  Hautschicht  ausgekleidete, 
durch  einen  (gewöhnlich  geschlossenen)  kurzen  Kanal  an  die  Yentral- 
seite  des  Thieres  ausmündende  Blase  (Fig.  28  Gs).  An  die  vordere  Wand 
derselben  setzt  sich  die  Lfiingsmuskulatur  desCirrusbeulels  an ;  der  inner- 
halb der  kreisförmigen  Ansatzlinie  gelegene  Theü  der  Blasenwand  ist 
weit  vorgestülpt  und  an  dem  dadurch  entstehenden  papillenförmigen 
Zapfen  öffnet  sich  ventral wärts  in  einer  kleinen  Einsenkung  der  Ductus 
ejaoulatorius.  In  den  Genitalsinus  mündet,  wie  schon  oben  bemerkt 
wurde,  auch  der  Uterus  ein ;  man  findet  in  ihm  häufig  einzelne  Eier. 

Schließlich  bleibt  noch  die  Frage,  in  weicher  Weise  das  oben  be- 
schriebene Begattungsorgan  zur  Funktion  kommt.  Wahrscheinlich  wird 
durch  den  Zug  der  Längsmuskulatur  des  Cirrusbeutels  ein  Theil  des 
Ductus  ejaoulatorius  umgestülpt  und  so  der  in  den  Genitalsinus  hinein- 
reichende Zapfen  verlängert,  bis  er  als  Girrus  aus  dem  Genitalsinus  her« 
vortritt.  Dass  dieser  in  den  LAuasm' sehen  Kanal  hineingeführt  werde,  ist 
in  Anbetracht  der  Dimensionsverhältnisse  nicht  denkbar;  aber  es  ist 
möglich,  dass  der  Ductus  ejaoulatorius  auf  die  Öffnung  des  Kanales  ge<> 
bracht  und  der  Cirrus  ringsum  auf  die  Oberfläche  des  Thieres  aufjge- 
drückt  wird.  Wenn  man  von  den  Beobachtungen  an  anderen  Trema- 
toden  absehen  würde,  so  müsste  nach  den  anatomischen  Befunden  fOr 
Gasterostomum  zugegeben  werden,  dass  auch  eine  Selbstbefruchtung 
durch  den  Uterus  möglich  ist,  oder  dass  bei  der  Begattung  der  Cirnis 
des  einen  Thieres  in  den  Genitalsinus  des  anderen  eingeführt  werden 
und  ebenfalls  durch  den  Uterus  die  Befruchtung  erfolgen  kann.  Ich  habe 
bei  einem  Tbiere,  welches  bereits  Eier  ausgebildet  hatte,  Spermatosoan 
im  LAUEBg'scben  Kanal  gesehen ,  aber  diese  könnten  auch  vom  Utems 
her  dahin  gelangt  sein.  Frisch  befruchtete  Tbiere  sind  mir  nicht  zur 
Beobachtung  gekommen. 

Der  Schwans  des  Baeephalns« 

In  der  ersten  Beschreibung  des  Bucephalu^  durch  {Ubh  (Nr.  8)  wird 
sein  Name  (Büffelkopf)  damit  gerechtfertigt,  dass  dem  ovalen  oder 
lanzettlichen  Cercarienleib  ein  Schwanz  folge,  wekher  aus  zw#i,  wie 
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lange  Büffelbörner  mittels  dieker  Wülste  dem  Leibe  angefQgten  Fortsätzen 
bestehe  (vgl.  Fig.  \  und  i). 

Den  Tbeil  des  Schwanzes,  dessen  Hälften  als  »die  beiden  Wülste« 
oder  »die  beiden  Scheiben«  bezeidmet  sind,  nenne  ich  das  Ansatzstück, 
weil  es  den  HOmem  oder  Armen  zum  Ansatz  dient.  Das  AnsatzstüdL 
hat  eine  H(rtie  von  etwa  0,44  mm  und  je  nach  dem  Bewegungsznstand 
eine  Breite  von  0,SI5-*«*0,3  mm;  seine  Form  kann  man  sich  in  folgender 
Weise  klar  machen.  Stellen  wir  uns  dasselbe  zunächst  als  eine  elastische, 
mit  Flüssigkeit  gefüllte  Mase  von  der  Form  eines  länglichen  Ellipsoids 
vor,  an  dessen  Enden  sieh  je  ein  Arm  ansetzt;  durch  das  Hinterende 
des  Gercarienleibes  wird  dieser  Körper  an  einer  in  der  Medianebene  des 
Tbieres  liegenden  SteUe  etwas  eingedrückt;  nahe  der  vorerwähnten 
Ebene  geben  jederseits  Muskelzellen  vom  Körper  zu  der  gegenüber 
liegenden  Peripherie  (Fig.  84),  wo  sie  sich  nicht  genau  an  der  entgegen-* 
gesetzten,  sondern  an  einer  etwas  mehr  bauchwärts  gelegenen  Stelle 
ansetsen.  Durch  dieselben  wird  eine  tiefe  Einschnürung  der  Blase  her- 
vorgebracht, und  das  Ansatzstück  erscheint  daher  namentlich  in  den 
Ansichten  von  hinten  und  von  unten  zweitheilig  (vgl.  Fig.  9,  10,  41). 

Das  Ansatzstück  geht  seitlich  in  die  schlanken  konischen  Arme 
über;  dieselben  sind  im  kontrahirten  Zustande  0,5  mm  lang  und 
(nahe  der  Basis)  0,47  mm  dick,  werden  aber  unter  entspreohender  Ver- 
dünnung bis  zu  einer  Länge  von  etwa  2,5  mm  ausgestreckt. 

Der  Schwans  ist  nach  aufien  durph  eine  feine  homogene  Hautschicht 
abgescUossen,  welche  die  gleichen  Quellungserscheinungen  zeigt,  wie 
die  Hautschioht  des  Körpers.  Kerne  sab  ich  nie  in  derselben.  Im 
hinteren  Theil  des  Ansatzstückes  enthält  sie  eine  stark  lichtbreehende 
in  Alkohol,  Nelkenöl,  ParafiEm  und  Chloroform  unlösliche  Substanz;  diese 
erzeugt  rundliche  Verdickungen,  die  den  Buckeln  der  Hautschicht  am 
Körper  ähnlich  sind.  Diese  dunkel  umrandeten  Erhebungen  reichen  an 
der  Dorsalseite  weiter  gi^en  den  Körper  bin  vor  als  auf  der  ventralen 
(Fig.  9  und  40).  Man  siebt  an  Bucephalen  eines  gewissen  Entwicklungs^ 
Stadiums  im  hinteren  Tbeil  des  Ansatzstückes  groBe  rundliche  kern- 
haltige Zellen  von  durchsobnittUcJb  0,025  mm  im  purchmesser;  an 
einem  etwas  älteren  Stadium  liegen  in  diesen  Zellen  Kügekhen  einer 
stärker  liohtbreclienden  Substanz.  Während  der  weiteren  Entwicklung, 
die  auch  ^e  größere  Auftreibung  des  Ansatzstückes  mit  sich  bringt, 
werden  die  Zeilen  flacher;  die  Kerne  verschwinden,  die  Kügelchen  zer- 
fallen in  kleinere;  auch  scheint  jede  Zelle  zweimal  sich  zu  theilen,  denn 
die  am  ausgehttdeten  Bucepbalus  vorgefundenen  rundUchen  Ver^ 
diekungen  der  Hautaobicbt  haben  durchscbnittlieh  nur  einen  Durch« 
naesser  ven  0,04  mm.     Welchen  physiologischen  Zweck  diese  Eiur 
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lageruDgen  in  der  Haut  haben  könnten,  ist  schwer  einzusehen ;  vielleicht 
dienen  sie  nur  dazu,  die  Wandung  steif  zu  machen. 

Die  Elemente  der  Muskulatur  im  Ansatzstück  sind  enorm  fein  und 
nur  wenig  an  Lichtbrechungsvermögen  von  der  umgebenden  Substanz 
unterschieden.  Die  Beobachtung  derselben  ist  noch  dadurdi  erschwert, 
dass  das  lebende  Thier  sich  ruhelos  bewegt.  Am  leichtesten  sieht  man 
an  HSlmatoxylinpräparaten  die  oben  erwähnten  Huskelstrange,  welche 
die  hintere  Wand  des  Ansatzstückes  gegen  den  ROrper  heranzi^en 
(Fig.  24) .  In  der  typischen  Form  bestehen  ihre  Elemente  aus  einer  vom 
verbreiterten  und  hinten  mehrfach  getheilten  Fibrille,  an  welcher  etwas 
Protoplasma  und  von  diesem  umschlossen  der  Kern  anliegt  (Fig.  24  ^; 
der  letztere  misst  3,5  ft  in  der  Breite,  5  ft  in  der  Lfinge;  meistens 
bilden  zwei  oder  drei  solcher  Elemente  zusammengelagert  den  Strang 
einer  Seite ;  am  lebenden  Thier  erscheint  der  Anfangstheil  des  Moskel- 
stranges,  welcher  allein  sichtbar  ist,  als  ein  schwach  längsgestreiftes 
Band,  dessen  Breite  die  der  Kerne  übertriflfi.  Diese  Elemente  erinnern 
an  die  von  Salbnskt  (Nr.  24)  bei  Amphilina  gefundenen  (dorsoventralen) 
Muskelzelien. 

Im  dorsalen  vorderen  Theil  des  Ansatxstückes  hängen  im  Lumen 
einige  muskulöse  kernhaltige  Zellen,  welche  mit  mehreren  Ausläufern 
unter  einander  und  mit  der  Oberfläche  zusammenhängen  und  die  letstere 
nach  innen  zu  ziehen  im  Stande  sind  (Fig.  40  und  44  9)). 

Zum  Studium  der  weiteren  Muskulatur  des  Schwanzes  ist  es  von 
Yortheil  zunächst  das  Ansatzstück  von  vom  zu  betrachten.  Man  be- 
merkt in  der  mittleren  Frontalebene  eine  Beihe  von  Kernen,  welche  auf 
die  Arme  sich  fortsetzt  (Fig.  9  und  44  J^i).  Ich  konnte  im  Ansatcstflck 
um  diese  Kerne  nie  einen  Protoplasmakörper  bemeriLen,  während  die 
in  der  Fortsetzung  der  Reihe  gelegenen  Kerne  auf  den  Armen  deut- 
lich einen  solchen  zeigten.  Man  sieht  femer  dorsalwärts  und  ventral- 
wärts  von  der  Reihe  dieser  Kerne  einige  feine  Muskelfasem,  welche  den 
Arm  an  den  Körper  heranziehen  können  (Fig.  44  ^  und  t;). 

Betrachten  wir  zunächst  die  oberflächliche  Muskulatur  der  ventralen 
Hälfte  des  Ansatzstückes.  Nahe  dem  Hinterende  des  Leibes  tritt  jeder- 
seits  ein  Bündel  von  Muskelfibrillen  auf  den  Schwanz  über  und  bebt 
dessen  Haut  pfeilerartig  empor  (Fig.  9  99).  Es  sind  dies  ohne  Zweifel  Fort- 
setzungen der  Längsmuskelfibrillen  des  Leibes;  an  einem  Längsschnitt 
sah  ich  die  Längsmuskelschicht  aus  dem  Körper  heraustreten  und  fand 
einen  Kern,  mit  etwas  Protoplasma  derselben  angelagert ;  in  dem  ein- 
zigen Falle  ist  allerdings  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  der 
Kern  einer  ungewöhnlich  liegenden  Parenchymzelle  angehöre.  An  der 
Ventralseite  verschwinden  diese  Muskelfasern  bald;   an  den  Seiten  des 
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Thieres  aber  reichen  sie  gegen  die  Arme  hin  und  bilden  einen  Theil  der 
vom  Leib  zu  den  Armen  gehenden  Muskelfasern  der  ventralen  Körper- 
hälfte (Fig.  9  und  83  d) .  Die  der  mittleren  Prontalebene  zunächst  ge- 
legenen Fasern  geh(M*en  einem  Strang  von  Muskelzellen  an,  welcher 
mancherlei  individuellen  Variationen  unterliegt,  meistens  aber  als 
schmales  Band  hinter  dem  Cercarienkörper  beginnt,  dann  zwei  oder 
drei  Kerne  umschlieSt,  dann  einen  kernhaltigen  Zweig  dorsalwärts  ab- 
giebt  und  zwei  kräftige  Fasern  nach  dem  Arm  hinsendet,  deren  jede 
sich  abermals  theilt  (Fig.  23  a) . 

Die  oberflächliche  Muskulatur  der  dorsalen  Hälfte  ist  derjenigen 
der  ventralen  ganz  ähnlich.  Zunächst  der  mittleren  Prontalebene 
liegen  einige  kräftige  Fasern^  welchen  zwei  nahe  dem  Cercarienkörper 
befindliche  Kerne  angehören  (Fig.  23  >t) ;  weiter  dorsalwärts  folgen  einige 
außerordentlich  feine  Fasern,  denen  kein  Kern  zugewiesen  werden 
kann  (^),  und  schlieBlich  ein  kräftiger  Strang,  welcher  mehrere  Kerne 
enthält;  sich  mehrfach  verzweigt  und  meistens  einen  kernhaltigen  Ast 
dorsalwärts  abgiebt  (Fig.  83  t;).  Es  scheint  mir,  dass  von  Fasern  dieses 
Stranges  unter  rechtwinkeliger  Abzweigung  die  sehr  feinen  Ringf^ser- 
chen  des  Ansatzstückes  ausgehen  (Fig.  83) ;  die  letzteren  treten  zwischen 
den  Kernen  der  mittleren  Frontalebene  hindurdi  und  lassen  sich  jeder- 
seits  bis  zu  den  obengenannten  stark  lichtbrechenden  Einlagerungen 
verfolgen.  Dass  parenchymatöse  Muskelelemente  an  den  Enden  sich 
verzweigen,  ist  vielfach  beobachtet;  eine  ähnlidie  Verzweigung,  wie 
die  eben  genannte,  ist,  so  viel  ich  weiß,  nur  von  Wbbbr  (Arch.  f.  mikr. 
Anal.  XVn)  an  der  Muskulatur  der  Leberschläuche  von  Crustaceen  ge- 
sehen worden,  deren  Zellen  sich  aber  durch  die  Größe  und  die  Quer- 
streifung  sehr  unterscheiden. 

Ohne  Zusammenhang  mit  den  Huskelelementen  sind  unter  der 
Hautschidit  des  Ansatzstückes  Kerne  zerstreut,  um  welche  ich  keinen 
Protoplasmakörper  wahrnahm  und  welche  ich  nicht  zu  deuten  wage 
(Fig.  9  nnd  83  JT). 

Die  Muskulatur  der  Arme  besteht  aus  einer  Lage  feiner  eng  bei- 
samoien  liegender  RingmuskeifibriUen  und  einer  darunter  befindlichen 
Lage  fast  eben  so  feiner  weniger  eng  beisammen  liegender  Längsmuskel- 
fibrillen  (Fig.  5  und  9).  Bei  den  letzteren  kommt  didiotomische  Theilung 
und  Verschmelzung  vor.  Ich  glaube,  dass  die  Längsmuskelfibrillen  alle 
oder  zum  Theil  Fortsetzungen  der  oben  beschriebenen  Huskelfäiden  des 
Ansatzstückes  sind.  Die  Art  der  Verzweigung  der  Muskelfasern  im 
vorderen  Theil  des  Ansatzstückes  lässt  dies  erwarten,  aber  ich  habe  nie 
den  Übergang  selbst  deutlich  gesehen. 

Ein  netzförmiges  Bindegewebe  erfüllt  die  Arme.    In  Ghromsäure 
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gehärtete  Tbiere  seigön,  dass  uater  der  Muskulatur  BindegewebsseUta 
liegen  mit  deuülchem  Kern  (von  0,005  mm  DurdbmeMer)  und  einem 
Protoplasmakdrper,  von  dem  sehr  viele  Fäden  nach  allen  Riehtungen 
ausgehen  und  wieder  mit  den  um  andere  Kerne  gelagerten  Protoplasma- 
körpem  zusammenhängen;  in  Fig.  43  ist  ein  Stttckehen  eines  in  w^ 
ausgesu*ecktem  Zustand  erhärteten  Armes  dargestellt,  an  welchem  diese 
verzweigten  Zellen  besonders  schön  zu  sehen  waren.  Die  in  der  mittlereii 
Frontalebene  an  der  Vorderseite  der  Arme  gelegenen  Kerne  sind  alle 
von  relativ  großen  Protoplasmakörpem  umschlossen  (Fig.  42  £^1),  die 
manchmal  schon  am  lebenden  Thier  zu  sehen  sind  (Fig.  5  s).  Neben 
solchen  grdfieren  Bindegewebssellen  liegen  zerstreut  unter  der  Muskt^ 
latur  kleinere  mit  kleinerem  Kern  (etwa  0,003  mm)  und  sehr  wenig  Pro* 
toplasma  (Fig.  48).  Einen  Zusammenhang  zwischen  den  Muskelelementen 
und  den  Bindegewebssellen  erkannte  ich  nicht.  Die  fjadent^miigen  Aus- 
läufer der  Bindegewebszellen  durchziehen  das  Lun^n  in  überaus  groBer 
Anzahl  unter  mannigfacher  Spaltung  und  Vereinigung,  vorwiegend  in 
querer  Richtung  (Fig.  40,  rechts  ist  auf  den  optischen  Quersdinitt,  links 
auf  die  peripher  liegenden  Fäden  eingestellt) .  Die  Fäden  sind  dicht 
besetst  mit  undurchsichtigen  K6mchen,  wetehe  den  Armen  bei  auf* 
fallendem  Licht  eine  weiße,  bei  durchfallendem  eine  dunkle  Farbe 
geben ;  die  Körnchen  sind  in  Alkohol  toslidi.  Im  AnsatistOck  und  in 
den  Armen  zwischen  den  Bindegewebszellen  befindet  sich  eine  diton* 
schleimige  Flüssigkeit;  die  eben  genannten  KOrnohen  kennen,  wenn  das 
Thier  gedrückt  wird,  sich  sdi)lösen  und  bei  den  Bewegungen  der  Arme 
frei  schwimmend  in  das  Ansatzstück  vorgetrieben  werden. 

Die  AnsstrecA^ung  der  Hürner  erfolgt  durch  eine  von  den  Ansati* 
stücken  des  Schwanzes  auf  die  H(5rner  übertretende  und  auf  diesen  bis 
zur  Spitze  fortschreitende  Verringerung  des  Durchmessers;  die  Spitzen 
werden  meistens  leicht  auswärts  gekrümmt.  Die  Zusammensieboig 
scheint  fast  gleichzeitig  im  ganzen  Schwänze  zu  erfolgen. 

Wenn  der  Bucephalus  im  Wasser  schwimmt,  so  steht  der  Körper 
abwärts,  die  HOmer  des  Schwanzes  aufwärts ;  er  bewegt  sieh  ineisteDs 
in  vertikaler  Richtung,  nur  selten  unter  Schrägstellung  des  gansea 
Körpers  zugleich  auch  in  horizontaler.  Die  Bewegung  ist  eine  sehr  nn* 
voUkomme«e,  denn  immer  wird  der  Körper  bei  der  Au86tre<d^iiflg 
der  Schwamhömer  nach  unten  gestoßen  und  bei  der  Zusammensidiong 
nach  oben  gesogen.  Es  ist  daher  schwer  zu  erkenne»,  in  weicher  Ri^ 
tung  das  Thier  schwimmt,  namentlich  wenn  man  irgend  welche  Be» 
wegung  des  Wassers  vermuthen  kann.  Die  Richtung  hängt  ab  von  deai 
Verhältnis  der  Geschwindigkeit  der  Ansstreokung  zu  derjenigen  <fer  iBr 
sammensiehung.    Ist  die  erstere  größer  «Is  die  letztere,  so  schwimmt 
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das  Thier  nach  unlen,  im  amgekehrten  Falle  Dach  oben.  Während 
des  SchwimiDeos  bewegl  sich  der  Leib  gleichsam  tastend  im  Wasser 
umher. 

Biologie. 

In  dem  Ei  von  Gasterostomum  6mbriatum  entwickelt  sich  ein  nackter 
keulenförmiger  Embryo,  weicher  von  WiGBiin  (Nr.  34)  erwähnt  und 
von  Wbdl  (Nr.  36)  abgebildet  ist;  ein  ähnlicher  Embryo  ist  von  Gaste* 
rostomum  crucibulum  durdi  Willimobs-Suhii  (Nr.  38)  bekannt  gewor- 
den. Der  Embryo  gelangt  auf  unbekannte  Weise  in  eine  Anodonta  oder 
UniOy  hier  entsteht  aus  demselben  ein  mehrere  Centimeter  langer  faden- 
förmiger Keimschlauch  und  an  diesem  werden  durch  Knospung  Seiten* 
zweige  gebildet,  die  auch  lang  auswachsen.  Waobnbr  (Nr.  34)  fand  ein 
junges  Stadium  eines  Keimschlauches,  nttmlich  eine  mit  Zellen  erfüllte 
0,04  mm  lange  Blase,  von  welcher  swei  dünne  »zusammengenommen 
y5  mm  lange«  Schlttucbe  ausgingen.  Die  älteren  Formen  der  Keim- 
schläuche sind  durch  Babr  (Nr.  2)  beschrieben  worden.  Meistens  sind 
in  den  inficirten  Muscheln  die  Leber  und  der  Eierstock  dicht  mit  den 
parasitischen  Faden  durch  woben.  Nahe  an  der  Haut  scheinen  die 
letzteren  besonders  zu  gedeihen. 

Die  Kürperwand  der  Keimschlttuche  ist  dünn,  aus  einer  oder  weni-» 
gen  Zelllagen  bestehend,  die  ich  morphologisoh  dem  Kürperparenchym 
zurechne.  Über  diesen  Zellen  liegt  eine  Muskulatur,  welche  vüUig  mit 
deijenigen  der  Arme  übereinstimmt,  nttmlich  ein  System  von  Ring-r 
fasern  und  ein  System  von  Längsfasem.  Eine  Hautsohicht  kennte  ich 
am  optischen  Querschnitt  nicht  erkennen,  doch  mag  es  sein,  daas  ein 
sehr  feines  Httutohen  als  Hautschicht  oder  als  Rest  einer  Hautschicht  da 
ist.  Das  Ende  der  Keimschlauche  ist  manchmal  sehr  dünn  ausgezogen, 
manchmal  nach  geringer  Verschmalerung  abgerundet;  im  letzteren  Falle 
sieht  man  deutlich,  dass  das  Ende  nicht  hohl,  sondern  von  gleichartigen 
runden  Zeilen  erfüllt  ist,  die  das  Weiterwachsen  des  Keimschlauohes 
und  die  Bildung  neuer  Bucepbalus  ermüglicben. 

Im  Lumen  liegen  Bucephalen  der  verschiedenen  Entwioklungs- 
Stadien^;  man  siebt  kleine,  wenige  Kerne  zeigende,  und  grüBere,  viele 
Kerne  zeigende  Zellballen,  welche  Furchungs-  und  vermutblich  auch 
Gastrulationsstadien  darstellen.  Der  Zellballen  wird  länglich,  das  Hinteiw 
ende  theilt  sich ;  oberhalb  eine  Strecke  weit,  welche  dem  Ansatzstück 
entspricbt,  gliedert  eine  quere  Einschnürung  den  Schwanz  ab  und 
zwei  Anfangs  knopffürm^  Hervorragungen  am  Hinlerende  wachsen 
nadi  deu  Seiten  hin  zu  den  Annen  aus.  Babr  (Nr.  2)  hat  diese  Stadien 
richtig  abgebildet. 
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Die  in  Entwicklung  begriffenen  Buoephalen  liegen  in  Gruppen  bei- 
sammen ;  der  Keimscblaudi  wird  in  unregelmäßigen  Abstanden  durdi 
solche  Gruppen  blasig  aufgetrieben ;  das  Lumen  des  unteren  Theiles, 
der  nur  noch  als  ÄusfUhrungsweg  der  höher  oben  gebildeten  Cercarien 
fungirt,  ist  aber  gleichmäßig  weit.  Die  oberen  dttnnen  Endstücke  der 
Schläuche  zeigen  in  Folge  eigenthOmlicher  Kontraktionsxustände  der 
Muskulatur  häu6g  da  und  dort  perlschnurartig  einander  folgende  Ein- 
scbnQrungen  und  Äuftreibungen.  Aus  dem  gleichen  Grunde  haben  die 
Schwänze  der  in  den  Keiroschläuchen  gefundenen  Cercarien  häufig  ein 
perlschnurartiges  Ansehen,  wie  es  von  Pagbnstighir  gezeichnet  wurde 
und  wie  es  auch  die  unter  dem  Deckglas  aufgesprengten  Schwänze  eines 
aus  der  Muschel  ausgeworfenen  Buoephalus  zeigen.  Da  femer  die  Keim- 
schläuche in  unregelmäfiigen  Gruppen  liegende  Körner  enthalten,  welche 
das  gleiche  Uohtbrechungsvermögen  zeigen  wie  die  feinen  Kömchen 
in  den  Schwänzen  (aber  größer  sind),  existirt  zwischen  ihnen  und  den 
Schwänzen  bei  schwacher  Yergröfierung  außer  der  auffallenden  Ähn- 
lichkeit der  Form  auch  eine  Ähnlichkeit  der  Färbung.  Ich  habe  aber 
keinen  Grand  die  Behauptung  PAOBifSTiCHBR's,  dass  die  Schwänze  in  neue 
Keimschläuche  sich  umwandelten,  zu  bestätigen,  da  die  Cercarien  Monate 
hindurch  in  großer  Menge  ausgeworfen  werden  und  da  das  dichte  Gewirr 
der  Fäden  aus  deren  Wachsthum  und  Knospung  und  aus  mehrfacher 
Infektion  der  Muschel  erklärt  werden  kann.  Direkt  gegen  die  Pagbr- 
STBCHBE'sche  Auffassuug  spricht  der  histologische  Bau  der  Arme;  sdMHi 
in  Armen,  welche  noch  nicht  die  volle  Gröfie  erreicht  hatten,  sah  idi 
nur  verästelte  Bindegewebszellen ;  dass  derartige  Zellen  noch  Eizellen 
werden  könnten,  ist  nicht  anzunehmen ;  wenn  die  Arme  Cercarien  er- 
zeugen sollten,  so  mUssten  sie  Zellen  von  noch  unentschiedenem  Charak- 
ter enthalten,  aus  denen  die  »Keime«  entstehen  könnten.  Dass  die 
Muskulatur  der  Arme  dieselbe  ist,  wie  die  der  Keimschläuche,  ist  kein 
Argument  für  die  Identität  dieser  beiden  Gebilde,  da  a  priori  zu  er- 
warten ist;  dass  der  Keimschlauch  eine  ähnliche  Muskulatur  wie  die 
Cercarie  besitzt. 

EacoLAin  (Nr.  9)  hat  vor  Kurzem  die  Theorie  Pagbhstbgher's  wie- 
der ftlr  eine  von  ihm  entdeckte  Art  von  Bucephalus  so  wie  für  die  Cer- 
caria  cristata  bestätigt  (vgl.  p.  544).  Aber  seine  Zeichnungen  und  Dar- 
legungen scheinen ,  wenigstens  so  weit  sie  Bucephalus  betreffen ,  auf 
Beobachtungen  zu  berahen,  welche  nur  am  frischen  Thier  mit  schwachen 
VergröBerangen  gemacht  wurden  und  die  Möglichkeit  von  IrrthOmem 
nicht  ausschlieBen.  Nach  meiner  Ansicht  könnte  die  Theorie,  dass  die 
Cercariensohwänze  als  Keimschläuche  fungiren,  nur  dann  aofirecht  er- 
halten werden,  wenn  durch  eine  bis  auf  die  histologischen  Elemente 
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dorohgeführie  Untersuchung  Keime  naobgewiesen  wttrden  in  Schwänzen, 
.   welche  noch  an  den  Cercarienkörpern  ansilzen  oder  durch  unzweifel- 
hafte morphologisciie  und  histologische  Merkmale  als  solche  zu  erkennen 
sind. 

Die  Bucephalen  verlassen  die  Muschel  mit  dem  durch  den  Analsipho 
ausströmenden  Wasser.  Durch  die  meistens  nach  oben  treibende 
Schwimmbewegung  ihrer  Schwänze  halten  sie  sich  im  Wasser  suspen- 
dirt  und  können  in  höhere  Schichten  aufsteigen.  Die  von  einer  inficirten 
Muschel  ausgeworfene  Menge  von  Bucephalen  ist  sehr  grofi.  Eine  Ano- 
donta,  welche  ich  seit  Mitte  September  vorigen  Jahres  isolirt  in  einenf 
Aquarium  hatte,  öfifhete  jeweils  nach  einigen  Tagen  der  Ruhe  die  Scha- 
len und  warf  dabei  immer  eine  Anzahl  Bucephalen  aus;  als  ich  Ende 
Juni  diese  Muschel  untersuchte,  war  ihre  Leber  und  ihr  Fuß  noch  dicht 
erfüllt  mit  den  KeimschlMuchen ,  und  diese  enthielten  reichlich  mehr 
und  weniger  entwickelte  Bucephalen. 

Die  Cercarien  werden  durch  das  Schwimmen  erschöpft  und  sinken 
nach  etwa  4  5  Stunden  zu  Boden.  Um  sich  weiter  entwickeln  zu  können, 
müssen  sie  also  innerhalb  dieser  Zeit  einen  [geeigneten  Wirth  gefunden 
haben. 

Für  den  gewöhnlichen  Zwischenwirth  halte  ich  den  in  der  Um- 
gebung von  Straßburg  überall  sehr  häufigen  Leuciscus  erythrophthal- 
mus  L.    Ich  habe  dreimal  ein  Exemplar  dieser  Species  einige  Zeit  im 
Aquarium  der  inficirten  Muschel  gehalten  und  immer  bei  der  Untersuchung 
nach  einigen  Wochen  eine  Anzahl  (bei  einem  23)  encystirter  Trematoden 
gefunden,  die  eben  so  eigenthümliche  Merkmale  mit  Bucephalus  wie  mit 
Gasterostomum  gemein  hatten.    Ein  Exemplar  aber,  welches  mehrere 
Wochen  lang  der  Infektion  ausgesetzt  war,  enthielt  auffallenderweise 
keine  Cysten  von  Bucephalus ;  dennoch  glaube  ich,  dass  jene  Exemplare 
im  Aquarium  und  nicht  etwa  schon  früher  die  Bucephalen  aufgenommen 
hatten.    Die  Cysten  lagen  unter  der  Haut  in  dem  Bindegewebe  und  den 
Muskeln  aller  weichen  Stellen  an  der  Mund-  und  Kiemenhöhle  mit  Aus- 
nahme der  Kiemen.    Die  Cyste  ist  umgeben  von  einer  bindegewebigen 
Haut;     innerhalb  derselben  findet  man  manchmal  eine  dünne  harte 
Kapsel,  die  wohl,  wie  es  Lbuckaet  (Nr.  46  I,  p.  545)  für  die  Cysten  der 
Trenaatoden  überhaupt  angiebt,  von  dem  Wurm  ausgeschieden  ist.  Die- 
selbe wird  nur  sichtbar,  wenn  sie  gesprengt  ist ;    daher  kann  man  ver- 
muthen,  dass  eine  sehr  dünne  und  elastische  Kapsel  auch  dann  vor- 
banden ist,  wenn  es  nicht  gelingt,  eine  solche  zu  erweisen.    Ich  zweifle 
nicht,   dass  auch  noch  andere  Fische,  insbesondere  andere  Species  von 
Leuciscus  den  Bucephalus  übertragen.    Ich  hoffe,  dass  man  nach  der 
Abbildung  Fig.  47  diese  Cysten  wird  wieder  erkennen  können.    Cha- 
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rakterlsiis^  sind  dk  DrttsenieUen  im  Saugnapf^  die  Fortn  des  Magens, 
die  Lage  des  BegaUuDgsapparates,  die  Form  und  der  Inbali  der  Wasser^ 
gefäBblase.  Ich  habe  ei&mal  ohne  Erfolg  versoofat,  Tinea  volgaris  und 
Gobio  fluvialilis  zu  infioiren. 

Wahrend  des  eingekapselten  Zustandes  vollziehen  sieh  in  dem  Thier 
allmSlhlich  folgende  Entwicklungsvorgänge,  welche  (\ie  NothWendigkett 
dieses  Übergangszustandes  erklären.  Das  Thier  wöchst,  die  WMserge- 
f^blase  wird  ausgedehnt  und  geftilH  mit  stark  liehtbrechenden  Rttgel^ 
chen,  welche  vermuthtioh  aus  Endprodukten  des  Stoffwechsels  bestehen, 
der  Magen  wird  relativ  kleiner,  der  vordere  Saugnepf  wird  ausgebildet, 
die  Geschlechtsorgane  werden  entwickelt ;  die  Stacheln  werden  grOBer 
und  deutlicher;  aus  diesen  Vorgängen  muss  man  schließen,  dass  das 
Thier  osmotisch  durch  die  Safte  des  Wirthes  ernährt  wird. 

Das  in  Figur  47  abgebildete  Thier  war  seit  höchstens  fünf  Wochen 
eingekapselt.  Man  findet  im  Frühjahr  Such  freie  Gasterostomen  mit  un- 
vollkommen entwickeltem  Geschlechtsapparat,  die  wahrscheinlich  nur 
kurze  Zeit  eingekapselt  waren  und  erst  im  Darm  heranreifen. 

Wenn  der  die  Cysten  enthaltende  Fisch  von  einem  Hecht  oder 
Barsch  gefressen  wird,  so  werden  die  encystirten  Thiere  frei  und  er- 
langen im  Darm  die  Geschlechtsreife.  Ich  habe  zwar  diese  Übertragung 
nicht  durch  Experimente  erwiesen,  welche  außerordentlich  umständlich 
geworden  wären,  wenn  man  hätte  jeden  Zweifel  ausschließen  wollen, 
sondern  ich  schließe  aus  der  vollkommenen  anatomischen  Überein- 
stimmung der  encystirten  Bucephalen  mit  den  im  Hechtdarm  gefun- 
denen Gasterostomen  auf  deren  Identität.  Bei  Gasterostomen,  die  erst 
seit  kurzer  Zeit  übertragen  sind,  bilden  die  Drüsenzellen  des  vorderen 
Saugnapfes  und  der  dunkelkörnige  Inhalt  der  Wassergefäß  blase  in  die 
Augen  fallende  Ähnlichkeiten. 

Während  des  Sommers  habe  ich  in  fast  allen  von  mir  auf  dem  Straß- 
burger  Fischmarkt  gekauften,  also  verschiedenen  Gewässern  entstam- 
menden Hechten  die  beschriebene  Species  von  Gasterostomum  gefunden. 
Im  December  und  Anfang  Januar  fand  ich  noch  häufig  geschlechtsreife 
Thiere,  und  einzelne  noch  Mitte  Februar ;  aber  von  da  bis  Mitte  April 
enthielten  die  meisten  der  vielen  Hechte,  welche  ich  untersuchte,  gar 
keine  Gasterostomen,  die  übrigen  nur  unreife  Individuen ;  idi  halte  diese 
Erscheinung  für  eine  gesetzmäßige,  wage  aber  keine  Erklärung.  Die 
Gasterostomen  bewohnen  im  Hecht  nie  den  ganzen  Dünndarm,  sondern 
nur  etwa  die  beiden  ersten  Dritttheile  desselben. 

Die  Beobachtungen,  welche  über  che  marinen  Bucephalen  und 
Gasterostomen  vorliegen,    lassen  auf  eine  ähnliche  Lebensgescbicble 
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sdilieBen,  wie  die  far  Buoephalos  poiymorpbtis  angegeben  ist.  Die 
fadenförmigen  Keimschläucbe  von  Bucephalus  Haimeanus  sind  in 
Ostraea  edulis  und  Cardium  rusticum  gefunden  (Lagaze-Duthues  Nr.  44); 
die  Cercarien  schwimmen  frei  im  Meer  (GLAPARftDB  Nr.  4a)  und  kapseln 
sich  wahrscheinlich  auf  Fischen  ein;  diese  werden  von  anderen  Fischen 
gefressen  und  im  Darm  der  letzteren  entsteht  eines  der  marinen 
Gasterostomum  (vgl.  die  histor.  Übersicht  p.  538  u.  ff.). 
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Zeitschr.  Bd.  XXIX. 
38.    V.  WiLLBMOEs-SuHM,  Hclminthol.  Notizen.  III,  3.   Diese  Zeitschr.    Bd.  XXIU. 


Leider  konnte  ich  folgende  Werke  nicht  erhalten : 
P.  J.  VAH  BEHEDBif,  Mömoire  sur  les  vers  intestlnaux.    Supplement  eux  comptes 

rendus.   T.  II.   1864. 
C.  Blümber«,  Über  den  Bau  des  Amphistoma  conicum.  Dorpat  4874. 
DujARDiN,  Histoire  naturelle  des  Helminthes. 
MoiJLiHi^,  Histoire  de  la  reprod.  ches  les  Trem.  endoparasites.  Gen^ve  4856.  M^m. 

derinst.  nat.  Gen^ve.  III.   4855. 
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ErUinuLg  der  Abbildangen. 

Tafel  ZZZn. 

Alle  Figoreo  beziehen  sich  auf  Bucephalns  polymorphus  v.  B. 

Fig.  i ,  Bacephaltts  während  der  Ausstreckungsbewegiuig  in  auffallendem  Licht 
von  unten  gesehen. 

Fig.  2.  Bucephalus  in  durchfallendem  Lichte  von  unten  gesehen.  A,  Arme  oder 
Uörner;  An,  Ansatzstück;  C,  Cercarienleib ;  A-i-An^  Schwanz. 

Fig.  8.  Wassergefttßsystem.  W,  Wassergefüßblase ;  w,  Ausmündung  derselben ; 
s,  die  beiden  großen  seitlichen  Gefäße;  tr,  Flimmertrichter;  vL,  birnförmiges  Organ 
(später  vorderer  Saughapf);  Ph,  Pharynx. 

Fig.  4.  Junger  Bucephalus  aus  einem  Keimschlaucb ;  nach  einem  mit  Alaun- 
kochenille  gefärbten  Präparat.  Optischer  Längsschnitt.  Vergr.  SOfach.  M,  Magen  ; 
W,  Wassergeiäßblase ;  W,  optischer  Querschnitt  des  unteren  Theils  derselben ; 
G,  Genitalanlage;  vS,  Ph,  vgl.  Flg.  9. 

Fig.  5.  Zwei  Zellen  der  mittleren  Frontalebene  aus  der  Innenseite  der  Arme. 
Nach  dem  lebenden  Thier.  hj  Hautschicht;  rm,  Ringmuskeln;  Im,  Längsmuskeln; 
z,  Zellkörper  der  Bindegewebszellen  mit  Kern. 

Fig.  6.  Querschnitt  in  der  Höhe  des  Gehirns.  Vergr.  820fach.  n,  feinfaserige 
Masse;  ga,  Kerne  von  Ganglienzellen;  p,  Kerne  von  Parenchymzellen ;  h,  Haut- 
schicht ;  Im,  Längsmuskelfasern  (an  der  Ven(ralseite)*. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  das  Vorderende  des  Körpers ;  das  bimfOrmige  Organ 
war  zurückgezogen  und  die  Hautschicht  krugförmig  eingestülpt.  Vergr.  SlOfach. 
h,  Hftutschicht. 

Fig.  8.  Flächenschnitt  durch  die  Hautschicht  nahe  dem  Hinterende  des  Leibes. 
K,  Kerne  der  Hautschicht.  Vergr.  teofach. 

Fig.  9.  Das  Thier  von  unten  gesehen.  Es  ist  am  linken  (im  Thier)  Schwänze 
und  am  letzten  Fünftheil  des  Leibes  auf  die  Oberflädie  eingestellt,  am  rechten 
Schwanxe  (nach  den  Prttparaten)  ein  wenig  unter  die  Oberfläche,  in  den  vier  ersten 
Fünfteln  des  Körpers  auf  den  optischen  Längsschnitt  etwas  über  der  medianen  Fron<«> 
talebene.  Vergr.  240fach.  v.S,  birnförmiges  Organ,  später  vorderer  Saugnapf ;  Kr, 
krugförmige  Binstüipung  der  Haut;  dr,  Drüsenzelleu;  »,  Gehirn;  Jf,  Magen;  Ph, 
Pharynx ;  g,  Genitalöffhnng ;  w,  Öffnung  der  V^assergeläBblase ;  h,  Hautschicht ;  m, 
Muskulatur;  K,  Kerne  des  Schwanzes;  Ki,  Kerne  der  mittleren  Frontalebene  auf  der 
Innenseite  des  Schwanzes ;  Wn,  Längsmuskelfasem ;  rm,  RingmuskeltiBiaam ;  ^,  die 
Haut  ist  durch  Muskelfesem,  welche  vom  Leib  auf  den  Scbwanz  übertreten, 
pfeilerariig  gehoben,  cf  a.  p.  564. 

Fig.  40.  Das  Aniatzstttck  des  Schwanzes  von  oben  gesehen.  Rechts  ist  auf 
den  optischen  Querschnitt,  links  etwas  unter  die  Oberfläche  eingestellt.  Man  sieht 
in  den  Armen  die  feinen  mit  stark  lichtbrechenden  Körnchen  besetzten  Bindege- 
websfitseroben.  q>,  MnskelzeUen;,  Ki,  wie  in  Fig.  9* 

Fig.  44.  Das  Ansatzstück  von  vorn  gesehen.   Ki,  vgl.  Fig.  9;  d,v,  vgl.  p.  561. 

Fig.  41.  Optischer  Querschnitt  eines  Stückes  aus  einem  Arme,  welcher  in  ziem- 
lich ausgestrecktem  Zostande  in  Ghroaisäure  gehärtet  war.  K,  Ki,  wie  Fig.  9.  Ver* 
größerung  SS8. 

Zeitseiirin  f.  wisMnseh.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  38 
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TftMXXXm. 

Fig.  48.  Aus  eioem  Längsschnitt  eines  in  Chromsäure  und  in  Alkohol  gehärte- 
ten Distomum  hepaticum.  Die  Stelle  liegt  dorsal  und  hinter  dem  Bauchsaog- 
napf.  Vergr.  320fach.  Ai,  ohere  durch  Karmin  gefärbte  Lage  der  Uautschicht;  A|,  untere 
gelb  gefärbte  Lage  mit  den  Poren  oder  feinen  Spalten ;  mif  Ringmuskelfasem ;  loi, 
Längsmuskelfasern;  b,  Bindegewebszellen  des  Parenchyms;  do,  ein  Follikel  des 
Dotterstockes;  st,  Schuppenstachel. 

Fig.  U.  Aus  einem  Längsschnitt  eines  in  Alkohol  gehärteten  Distomum  hepati- 
cum.  BezeicbnuDgen  wie  bei  Fig.  18.  Vergr.  820fach. 

Fig.  45.  AUS  einem  Querschnitt  eines  durch  Chromsäure  gehärteten  Distomum 
hepaticum.  Vergr.  820fach.  Bezeichnungen  wie  Fig.  4  8. 

Fig.  46.  Aus  einem  Längsschnitte  durch  Gasterostomum  fimbriatum. 
Vergr.  490fach.  Jf,  Magen ;  0,  Ovarium ;  Oi,  kleine  Zellen  am  Rande ;  Os,  reife  Ei- 
zellen; p,  Kerne  von  Parenchymzellen ;  pi,  längliche  Kerne  gestreckter  Parench^-m- 
Zellen. 

Fig.  47.  Bucephalus  polymorphus  eingekapselt  in  der  Muskulatur  an  der  Mund- 
höhle von  Leuciscus  erythrophthalmus,  vom  Rücken  gesehen.  v,S,  vorderer  Saug- 
napf, dr,  Drüsen  Zellen ;  W,  Wassergefäßblase^  gefüllt  mit  stark  lichtbrechendea 
Körnchen,  M,  Magen;  Ph,  Pharynx;  G,  Begattungsapparat;  tr,  Flüssigkeit  mit 
Tropfen  von  fettähnlichem  Aussehen,  wahrscheinlich  aus  dem  Magen  entleert. 
Vergr.  400fach. 

Fig.  4  8.  Längsschnitt  durch  den  vorderen  Saugnapf  von  Gasterostomum  fimbria- 
tum. a,  ß^  Y,  ö,  8,  vgl.  p.  548»  n,  Kommissur  zwischen  den  beiden  Ganglien;  k, 
Hautschicht  mit  Stacheln ;  jp,  Kerne  von  Parenchymzellen ;  pi,  Kerne  der  ZelUtreifen 
im  Saugnapf.  Vergr.  490(ach. 

Fig.  49.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Saugnapf  von  Gasterostomom  fimbria- 
tum. Bezeichnung  wie  bei  Fig.  48.  Vergr.  490fach. 

Fig.  20.  Eine  Radiärfaser  aus  dem  vorderen  Saugnapf.  t',  A,  t.  Fig«  48. 

Fig.  24 .  Aus  einem  sagittalen  Längsaehnilt  durch  Gasterostomum  fimbriatum. 
Vergr.  895iBch.  h,  Hautschicht;  n?t,  Ringmnakelfaaem ;  Im,  LOngsmusketCMem ; 
rmi,  zweite  Lege  von  RingmuskellaaemC?);  Ph,  Pharynx ;  Oe,  Ösophagus ;  p.  Kerne 
von  ParsBchymzelUn. 

Fig.  SS.  Begattungsapparat  von  Gastsrostomum  fimbriatum.  Die  Umrisse  Bach 
dem  lebenden  Tbier,  die  Histologie  nach  Schnitten,  vdt,  vdt,  Vasa  defSerentia;  m. 
Samenblase  (gefüllt);  kn,  Längsmuskeln  des  Cirmsbeutels ;  ds,  Doctiis  ejacmlate- 
rhis;  Gs,  GeniUlsinus;  X,  MnskelbaBd;  W,  Wassergeftßblase. 

Fig.  SS,  Von  Buospbalus  polymorphus.  Der  mittlere  und  obere  Theil  der  Un- 
ken Hälfte  des  Ansatzstttekes  von  vom  gesehen  (am  frischen  Thier  beebaehtet  vm 
der  Bauchseite,  wenn  der  dorsale  Theil  des  Ansatzstückes  nach  Yom  vocgewdlbl 
war).  K,  Kerne;  ^  a,  <f,  X,  ^,  t^,  Ku  s.  p.  564.  (Beobachtet  mit  HAinrACK  XI  Imm. 
und  SusssT  VII  Imm.) 

Fig.  14.  Die  beiden  Muskelstringe,  welche  rem  Cercarienlelb  an  die  \ 
über  liegende  Stelle  des  Ansatzstückes  gehen.    9,  vgl.  Flg.  9;  |,  eine 
MuskelzeUe. 

Fig.  15.  Medianschnitt  eines  ziemlich  ausgestreckten  Dncephalos.  Veiigr.  49S- 
fsch.  dr,  h,  M,  Pk,  g,  vgW  Fig.  9;  »,  die  Kommissur  der  beiden  Gengllen;  fs,  Gmm» 
glienzellen;  G,  Anlage  der  Begattungsorgane;  G^  Anlegender  Organe,  welche  G«oe- 
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rakionselemente  prodociren;  W,  Wassergefttßblase  (zweimal  im  Schnitt  getroffenf; 
09,  Ösophagus. 

Fig.  26.  Ans  einem  Längsschnitt  durch  Distomum  cylindraceum.  Vergr. 
•28fach.  h,  st,  rm,  Im,  do  wie  in  Fig.  iZ;  d,  Drüsenzelle. 

Fig.  37.  Vereinignngssielle  der  Kanäle  der  weiblichen  Genitalorgane  von 
Gasterostomum  fimbriatum.  Vergr.  40 Ofach.  Xc,  LAURn'scher  Kanal ;  ifZc,  Mün- 
dung desselben  an  der  KückenflScIi^  mit  den  zanächsi  stehenden  Staebeln  der  Haut- 
Schicht;  D,  Sammelblase  des  Dotters;  9,  quastenartig  ansitzende  Schalendrüsen; 
0,  Bi  in  der  Erweiterung  des  Eileiters,  in  welcher  die  Eier  gebildet  werden ;  Ov, 
Ovarium ;  J7|,  vorderer,  H^,  hinterer  Hoden.  Leider  ist  diese  Figur  verkehrt  ge- 
zeichnet, so  dass  die  Richtung  von  oben  nach  unten  (in  der  Zeichnung)  der  Rich- 
tung von  hinten  nach  vorn  (im  Thier)  entspricht. 

Fig.  28.  Gasterostomum  fimbriatum  von  unten  gesehen.  Vergr.  59fach.  v.S, 
vorderer  Saugoapf;  n,  Gehirn;  dr,  Drüsenzelle;  do,  Dotterstöcke;  Wi  und  W^, 
Wassergefäßblase;  Ov,  Ovarium;  Hi  und  Hi,  Hoden;  Ph,  Pharynx;  M,  Magen;  G, 
Penisbeutel.  Die  Vasa  deferentia  sind  angedeutet. 
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Ober  dag  EiBgeweidenerveiisystea  t*b  Periplaneta  «rieiitalis. 

Von 
Dr.  Max  Koestler  in  Aschaffenburg. 


Mit  TaW  XXXIV. 


Das  Centralnervensysiem  der  Arthropoden  ist  Gegenstand  zahl- 
reicher Untersuchungen  gewesen.  Ältere  und  neuere  Autoren  geben 
Beschreibungen  und  Bilder  der  komplicirten  makro-  und  mikroskopi- 
schen Verhältnisse  der  Ganglien  und  Kommissuren. 

Wenn  ich  mir  erlaube  an  dieser  Stelle  einen  kurzen  Blick  auf  die 
sich  speciell  mit  dem  Centralnervensystem  der  Arthropoden  beschäftigen- 
den Arbeiten  zu  werfen,  so  geschieht  «s  aus  dem  Grunde,  weil  idi  im 
Verlaufe  meiner  Untersuchung  über  das  Eingeweidenervensystem,  na- 
mentlich hinsichtlich  der  Histologie^  auf  mehrere  dieser  Werke  Bezug  zu 
nehmen  habe. 

Valintin  \  Hblmholtz  2  und  Will  ^  beschreiben  Nerven  und  Nerven- 
endigungen bei  wirbellosen  Thieren,  Haigul^  speciell  bei  Astacus  flu- 
viatilis,  ohne  sich  aber  eingehend  auf  die  Beschreibung  der  Ganglien  zu 
verlegen. 

OwsjANNiKow  ^  und  Walter  ®  werden  in  ihren  Angaben  in  neuester 

1  Valertih,  Über  den  Verlauf  und  die  letzten  Enden  der  Nerven.  Nov.  acta. 
Tom.  XVni.  4882. 

^  Hblmholtz,  De  fabrica  tystematis  nervosi  evertebratorum.  Diss.  inaog.  Bero- 
Uni  4842. 

3  Will,  Vorläufige  Mittbeilung  tiber  die  Struktur  der  Ganglien  und  den  Ur- 
sprung der  Nerven  bei  Wirbellosen.  Archiv  für  Anat.  und  Pbys.  4844. 

^  Haickel,  Über  die  Gewebe  des  Flusskrebses.  Arohiv  für  Anat.  und  Phys. 
4857. 

^  OwsJAHNiKOW,  Rechercfaes  sur  la  strueture  intime  du  Systeme  nerveux  des 
Crustac^  et  principalement  du  Homard.  Annales  des  sciences  nat.  4.  sMe.  Zoo- 
logie XV.  4864.  —  Derselbe,  Über  die  feinere  Struktur  des  Kopfganglions  bei  den 
Krebsen,  besonders  bei  Palinurus  locusta.  M6m.  de  l'acaddmie  imp.  des  soienoes 
de  St.  Pötersbourg.  vn.  sörie.  Tom.  VI.  4868. 

*  Walter  ,  Mikroskopische  Studien  über  das  Centralnervensystem  wirbelloser 
Thiere.  Bonn  4868. 
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Zeit  vielfach  ergänzt  und  berichtigt,  doch  hat  Owsjannikow  das  Verdienst 
die  Schnittmethode  beim  Stadium  der  Ganglien  eingeführt  zu  haben. 

Der  Zeit  nach  folgen  die  Angaben  Lbtdig's  ^  und  die  Arbeiten  Lbhoinb's  > 
und  Babl-Rückharb's',  von  denen  die  erste,  eine  allgemeine  histologische 
Untersuchung,  auch  das  Nervensystem  berücksichtigt,  während  die 
letztere  Insektengehtrne  allein  behandelt. 

Unterstützt  durch  eine  vorzügliche  Technik  geben  Dibtl^  und 
Flögbl  ^  eingehende  Beschreibungen  und  genaue  Abbildungen  des  Ge- 
hirnes von  Arthropoden,  BBLLoifci^  und  Youifo^  solche  des  Gesammt- 
nervensystems,  ersterer  von  Squilla  mantis,  letzterer  von  Astacus  flu- 
viatilis;  KbiegeiiS  behandelt  Gehirn  und  Bauch-Ganglien  vom  Fluss- 
krebse. Die  Arbeiten  Nbwton's  über  das  Gehirn  von  Blatta  orientalis, 
En.  Branbt's  über  das  Nervensystem  verschiedener  Insektenordnungen, 
dann  Hichbls'  Untersuchung  über  das  Nervensystem  des  Nashornkäfers 
im  Larven-,  Puppen-  und  Käferzustande  werden  bei  der  Litteratur-An- 
gabe  über  das  Eingeweidenervensystem  in  Betracht  gezogen. 

Über  das  Eingeweidenervensystem  der  Arthropoden  sind  mannig- 
fache Untersuchungen  veröffentlicht,  meist  aber  sind  nur  die  makrosko- 
pischen Verhältnisse  berücksichtigt. 

Litteratiur. 

Der  Bau  und  die  Anordnung  des  gesammten  Eingeweide-Nerven- 
systems oder  nur  eines  Theiles  desselben  hat  seit  Swammbedaii  wieder- 
holt die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  auf  sich  gelenkt. 

1  Letdig,  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers.  Erster  Band.  4  864.  Erste  Hälfte. 
p.  479. 

*  LEMoniE,  Recherehes  pour  sörvir  ä  Fbisloire  des  systimes  nerveox  moscu- 
laire  et  glandolaire  de  l'^revisse.  Anoales  des  sciences  nat.  5.  s^rie.  Zoologie  IX. 
4S68. 

>  Rabl-Rückbau>9  Studien  über  Insekteogebirne.  Archiv  fttr  Aoat.  und  Phys. 
4S75. 

^  DiBTL,  Die  Organisation  des  Arthropodengehlrns.  Diese  Zeitschr.  Bd.  XXVII. 
4876.  —  Untersuchungen  über  die  Organisation  des  Gehirns  wirbelloser  Tbiere. 
Gmstaceen.  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wissensdi.  zu  Wien.  4.Abth.  LXXVn.  4878. 
—  Die  Gewebselemente  des  Gentralnervensystems  bei  wirbellosen  Thieren.  Ber.  d. 
natorw.-med.  Vereins  zu  Innsbruck.  4878. 

0  Flögel,  Über  den  einheitlichen  Bau  des  Gehirns  in  den  verschiedenen  In- 
sektenordnungen. Diese  Zeitschr.  Bd.  XXX.  Suppl.  4878. 

6  Bellokci,  Morfologia  del  sistema  nervoso  centrale  della  Squilla  mantis.  Annali 
del  museo  civico  di  storia  naturale  di  Genova.  Vol.  XII.  4878. 

^  Youiio,  De  la  stmcture  intime  du  Systeme  nerveux  central  des  Crustac^s  Döca- 
podes.  Compt.  rend.  T.  LXXXVin.  4879. 

8  Kriigir,  Des  Centralnervensystem  des  Flusskrebses.  Diese  Zeitschrift. 
Bd.  XXXni.  4879. 
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Es  würde  mich  zu  weit  ftthreD,  wollte  ich  all  die  interessanten  Be^ 
fände  und  Entdeckungen  anfüiiren,  ich  will  mich  desshalb  damit  be- 
gnügen, auf  die  einschlägige  Utteratur  zu  verweisen. 

SwAMMERBAii  ^  beschreibt  den  Nervus  recurrens  nebst  einem  auf  der 
Speiseröhre  liegenden  Ganglion  bei  der  Larve  der  Seidenraupe  und  des 
Nashornkäfers. 

Ltonbt  ^  giebt  Aufschluss  über  diesen  Nerven  an  der  Weiden-Raupe, 
der  nach  diesem  Autor  aus  unpaarigen ,  vor  dem  Gehirne  liegenden 
Ganglia  frontalia  und  aus  zwei  kleinen  seitlichen  Ganglien  des  Kopfes 
entspringen  soll. 

GuturS  sah  den  Nervus  recurrens  beim  großen  Schwimmkäfer 
(Hydrophilus  piceus),  vervollständigt  Swamjurdah's  Angabe  über  be- 
sagten Nerv  beim  Nashornkäfer,  konnte  jedoch  bis  zur  Herausgabe  seines 
Werkes  einen  solchen  beim  Hirschkäfer  nicht  finden ,  obwohl  er  von 
dessen  Anwesenheit  überzeugt  ist. 

Bei  der  gemeinen  Cicade  hat  Meckel  ^  den  rücklaufenden  Nerv  ge- 
sehen, aber  nicht  auf  dem  Darmkanal  verfolgt. 

Tebtiranus^  sah  diesen  Nerv  bei  Dytiscus  marginalis,  bei  der  Bisns 
und  bei  Sphinx  ligustri^  ohne  ihn  jedoch  weiter  zu  beschreiben. 

Hargil  de  Sbrres^  giebt  die  Arten,  die  er  auf  genanntes  Gebilde 
untersuchte,  nicht  an.  Er  macht  dsoml  bedeutendere  oder  geringere 
Ausbildung  davon  abhängigi  ob  die  oberen  Gallengefitße  weite  Blind- 
därme oder  nur  verlängerte  Röhren  sind.  Die  Beschreibung  passt  nur 
auf  einige  Orthopteren ;  denn  nur  diese  haben  am  Anfonge  des  Blind- 
darmes solche  von  genanntem  Autor  als  obere  GallengefoBe  bezeichnete 
Gebilde. 

Johannes  Müller  ^  untersuchte  das  Eingeweidenerven-^ysiem  an 
zahlreichen  ArAropoden. 

i  SwAiWBRDAM,  Blbl.  Dat.  Tab.  XXVIU.  Leipzig  4752. 

s  Ltonbt,  AoatomiededifföreDtesespöcesd'Insects.  Möm.  do maa^oiQ.  Tom.  IS. 
Paris  4829. 

^  Gvyisa,  Vorlesangea  über  vergleichende  Anatomie.  II.  Tbeil.  Übersetzt  von 
Meckel.  Leipzig  4809.  p.  824. 

*  Meckel,  Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie.  I.  Bd.  Leipzig  4808.  p.  4. 

^  Teevikahus,  Vermischte  Schriften,  anat.  und  phys.  Inhalts.  III.  Bd.  ünter- 
snchungen  über  den  Bau  ^nd  die  Funktionen  des  Gehirns,  der  Nerven  und  der 
Sinneswerkzeuge  in  den  verschiedenen  Klassen  und  Familien  des  Thierreiehes. 
Göttingen  4820.  p.  59. 

^  Maicbl  de  Sbbiiss,  Observatipns  sur  les  usagßs  des  diverses  parties  4u  tobe 
intestinal  des  (nsectes.  Annales  du  musöe  d'histo«^  naiorelle.  Tom.  20.  Ptris  4 $41. 
p.  20. 

^  JoHAiii«ES  Müller,  Über  ein  eigenihümliches,  dem  Nervus  syippathitfiB  %jm^ 
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Bei  Crastaceen  glaubl  genannter  Autor  ein  Ganglion  frontale  be- 
merkt zu  haben,  doch  getraut  er  sich  über  die  Beschaffenheit  der  Ein- 
geweidenerven nichts  Bestimmtes  anzugeben. 

Dagegen  beschreibt  er  genau  den  Verlauf  des  Eingeweidenerven- 
systems bei  den  Arachnoiden^  wo  er  die  Scorpioniden  speciell  unter- 
suchte ;  bei  den  Apteren  (Myriapoden) ,  von  denen  er  Soolopendra  mor- 
sitans  nur  in  schlechtem  Erhaltungszustände  zur  Verfügung  hatte, 
erreichte  er  nicht  das  gewünschte  Ziel. 

Die  Untersuchungen  der  Insekten  dehnte  Joh.  Müller  auf  Ortho- 
pteren, Goleopteren,  Hemipteren,  Lepidopteren ,  Hymenopteren  und 
Dipteren  aus,  konnte  aber  nur  über  Orthopteren  und  Goleopteren  mit 
einem  positiven  Resultat  hervortreten,  da  ihm  von  den  übrigen  Ord- 
nungen kein  passoddes  Material  zur  Verfügung  stand,  oder  wenn  je 
solches  zu  bekommen  war,  dasselbe  sich  in  so  schlechtem  Erhaltungs^ 
zustande  befand,  dass  eine  solch  feine  Präparation  mit  Messer  und 
Schere  unter  der  Lupe  unmöglich  war. 

Von  den  zahlreichen,  eingehenden  Beschreibungen  mikshte  ich  hier 
nur  die  Besdireibung,  wie  sie  Job.  Müllbr  von  dem  Eingeweidenerven- 
system der  Blatte  orientalis  giebt,  anführen.  Es  findet  sidi  hier  ein 
großer,  häutiger  Magen,  der  allmählich  aus  einer  kurzen  Speiseröhre 
entsteht,  ein  darauf  folgender,  kurzer,  muskulöser  Magen ,  dessen 
Schleimhaut  mit  einem  Kranz  von  hörnernen  Haken  bewaffnet  ist,  am 
Anfange  des  Darmes  acht  Blinddärme  und  einen  gleichförmigen  Darm, 
über  dessen  Mitte  sich  die  vielen,  feinen  unteren  Gallengefäfie  inseriren. 

An  der  Basis  des  Gehirns  treten  zwei  sehr  kurze,  ziemlich  starke 
Nervenfäden  über  dem  Anfange  der  Speiseröhre  zu  einem  breiten  aus- 
geschweiften Ganglion  zusammen.  Aus  den  Seiten  dieses  Knötchens 
gebt  ein  feines,  sehr  kurzes  Nervenfädchen  nach  rückwärts  und  seil* 
wärts  und  endigt  sich  sogleich  in  ein  ganz  rundes  Knötchen,  das  auf 
den  Seiten  des  Schlundes  aufsitzt  und  diesem  äußerst  feine  Zweige  ab- 
giebt.  Aus  dem  hinteren  Tbeile  des  mittleren  Stammknötchens  tritt  der 
Stamm  der  Eingeweidenerven  spindelförmig,  wird  aber  sogleich^  eben- 
falls ein  feiner  Faden,  der  sich  über  den  Bücken  der  Speiseröhre  und 
des  häutigen  Magens  fortsetzt,  indem  er  äußerst  feine  Verzweigungen 
auf  diesen  Theilen  abgiebt.  Dieser  Nerv  endigt  seine  Verzweigung  als 
fortgesetzter  Stamm  am  Anfange  des  Muskelmagens  und  bildet  nach 
JoB..MüLLBa's  Untersuchung  auf  diesem  Organe  kein  besonderes  Gan- 
glion. Es  erscheint  genanntem  Autor  als  unzwetfeHiaft^  dass  dieses 
Eingeweidenervensystem   der  Arthropoden   nicht  dem  Nervus   vagus, 

loges  Nervensystem  der  Eiogeweide  bei  dea  Josekteo.  Noya  actaacad.  Leop.-Garol. 
oat.  cor.  Tom.  44.  Pars  1.  Bonn  482«.  p.  74-— 4  OS. 
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sondern  dem  Nervus  sympathicus  der  Wirbelihiere  homolog  ist,  und 
zwar  desshalb,  weil  nach  seiner  Ansicht  dieser  Nerv  keineswegs  von 
dem  Gehirne  entspringt,  sondern  hSiufig  vor  dem  Gehirn  mit  einer  Reihe 
von  Ganglien  und  zu  den  Seiten  des  Gehirns  mit  ähnlichen  Knötchen 
beginnt,  und  erst  in  seinem  Verlaufe  durch  zwei  Verbindungen  mit  dem 
Gehirn  zusammenhängt;  ferner  desshalb,  weil  er  seine  grOBte  Aus- 
bildung auf  dem  Magen  selbst  erreicht,  hier  feine  Geflechte  bildet  und 
nach  Maßgabe  der  Entwicklung  des  Darmkanales  sich  ausbildet  und  an 
Selbständigkeit  gewinnt. 

J.  F.  Braptdt^  berichtet  auf  der  Versammlung  der  Naturforscher 
und  Ärzte  zu  Hamburg  im  Jahre  i  830  ttber  seine  Beobachtungen  über 
das  System  der  Eingeweidenerven  der  Insekten.  Er  vermag  nur  wen^ 
Neues  zu  bieten  und  begnügt  sich  damit,  die  Entdeckungen  von  Joh. 
Möller  an  verschiedenen  Exemplaren  zu  bestätigen.  Er  sah  den  be- 
schriebenen Nerv  bei  Heuschrecken,  Bienen  und  Libellen.  Aufier  diesem 
unpaarigen  beschreibt  aber  Bbakdt  noch  ein  anderes,  paariges,  sym- 
metrisches oder  seitliches  Nervensystem,  das  seiner  Ansicht  nach  dem 
Sympathicus  höherer  Thiere  im  engsten  Sinne  gleichzustellen  ist. 

In  einer  anderen  Abhandlung  legt  Beanbt^  dar,  dass  sich  das  un- 
paare  und  paarige  Nervensystem  bei  allen  von  ihm  untersuchten  In- 
sekten, aber  in  verschiedener  relativer  Entwicklung  vorfand.  Wo  das 
eine  mehr  entwickelt  ist,  tritt  das  andere  zurück.  Höchst  interessant  sind 
zwei  Abbildungen,  den  Unterschied  genannten  Systems  während  und 
nach  der  Metamorphose  darstellend. 

In  der  medicinischen  Zoologie  von  Brandt  und  Batzbbürg^  wird  bei 
Besprechung  der  Anatomie  der  medicinisch  wichtigen  Arthropoden  des 
Eingeweidenervensystems  einzelner  Species  gedacht  und  von  Astacus 
fluvtatilis,  Epeira  diadema,  Meloe,  Lytta  vesicatoria,  Apis  mellifica  näher 
beschrieben. 

Krohn^  untersuchte  die  Verdauungsnerven  des  Flufikrebses.  Ob- 
gleich der  Verlauf  eines  unpaaren  Nerven  auf  dem  Darme  bekannt  war, 
so  war  doch  der  Ursprung  dieses  Nerven  beim  Flusskrebse  noch  nicht 


^  J.  Fb.  Brandt,  Über  die  Systeme  der  Eingeweidenenren  der  losekten.  Isis 
1884.  p.  4403—4105. 

*  J.  Fr.  Brakdt,  Bemerkungen  über  die  Mondmagennerven  oder  Eingeweide- 
nerven der  Evertebraten.  M6m.  Acad.  St.  Pötersboarg.  6.  S^rie.  Tom.  t.  Sc  Nat. 
T.  4.  4  885.  p.  664— 642. 

^  J.  Fr.  Brandt  und  G.  Ratskiurg,  Medicinische  Zoologie,  oder  getreue  Dar- 
stellung und  Beschreibung  der  Thiere,  die  in  der  Arzneimittellehre  in  Betracht 
kommen.  Berlin  4888.  n.  Bd.  p.  66,  76,  96,  408,  448,  108. 

*  Krohn,  Über  die  Verdauungsoenren  des  Flusskrebses.  Isis  4814.  p.  580. 
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festgestellt.  Nach  Keohn  liegt  jederseits  am  Schenkel  der  Scbluodkom- 
missur  ein  Knoten,  der  einen  zapfenförmigen  mit  der  Spitze  nach  unten 
gerichteten  Yorsprung  bildet  und  einen  weißen,  markigen  Kern  enthält; 
aus  diesem  entspringen  die  Wurzeln  des  Magennenren.  Dieser  selbst 
erstreckt  sich  längs    der    ganzen   Speiseröhre,    seitlich  Zweige    ab- 


Nach  BuBMBiSTBR  1  ist  das  Schlundnervensystem  allen  Kerfen  eigen, 
erscheint  aber  in  den  verschiedenen  Ordnungen  unter  verschiedener 
Gestalt.  Er  unterscheidet  zwei  Haupttheile,  einen  unpaaren  Strang  und 
ein  aus  Knoten  bestehendes,  paariges  Nervengeflecht,  und  macht  auf  die 
Wechselbeziehung  dieser  Theile  aufmerksam  ^  da  nämlich  bei  starker 
Ausbildung  des  paarigen  Systems  das  unpaare  zurücktritt  und  da,  wo 
der  unpaare  Strang  bedeutend  entwickelt  ist,  die  paarigen  Markknoten 
mit  ihren  Ästen  sehr  einschrumpfen. 

Nbwport^  bringt  in  den  Phil.  Transactions  eine  vergleichend-ana- 
tomische Arbeit  ttber  das  Nervensystem  von  Sphinx  ligustri  während 
der  letzten  Stufen  des  Puppenzustandes  und  in  einer  Abhandlung  ^  über 
das  Athmen  der  Insekten  veröffentlicht  der  gleiche  Autor  seine  Unter- 
suchungen ttber  den  Bau  der  Luftröhren,  der  Luftlöcher,  der  beim 
Athmen  wirksamen  Muskeln  und  Nerven,  das  Athmen  selbst  und  seine 
quantitativen  Verhältnisse  in  den  verschiedenen  Entwicklungszuständeu. 
Bier  spricht  auch  Newport  die  Ansicht  aus,  der  Nervus  recurrens  sei 
dem  Vagus  der  Wirbelthiere  homolog,  indem  der  Nerv  nicht  ttber  den 
mittleren  Theil  des  Magens  hinaus  verfolgt  werden  kann,  während 
Johannes  Müller  ^  bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Newport' sehen 
Arbeit  sich  dahin  äußert,  es  sei  dieser  Nervus  recurrens  wegen  seiner 
Neigung  zur  Ganglienbildung  und  seiner  vorzugsweisen  Verbreitung  an 
nur  unwillkttrlich  beweglichen  Eingeweiden  dem  Sympathicus  zu  ver- 
gleichen. 

y.  Srbold  ^  lässt  den  unpaaren  Mundmagennerven  aus  dem  Vorder- 
ende der  beiden  Himhälften  mit  zwei  kurzen  Fäden,  welche  sich  vor  dem 
Gehirn  zu  einem,  dem  Schlünde  aufliegenden  Markknötchen  vereinigen, 
entspringen.    Auf  dem  Magen  angelangt,  theilt  sich  dieser  Nerv,  nach- 

1  BuRMBisfER,  Handb.  der  EDtomologie.   Berlin  4882.  I.  Bd.   p.  108.  Taf.  XVI. 

'  Gbo.Nbwport,  On  the  nervoos  System  of  Spbinx  ligustri  L.  and  of  the  changes, 
which  it  undergoes  dnring  a  part  of  the  metamorpboses  of  the  Insect.  (Mit  2  Taf.) 
Phil.  Trans.  4881.  p.  888—898. 

8  Newport,  On  the  respiration  of  Insects.  Phil.  Trans.  4888.  p.  519 — 566. 

*  JoBAHHBs  MüLLia's  Arobiv  für  Anatomie  und  Physiol.  Jahrg.  4  887.  p.  LXXXV 
bis  LXXXVIII. 

^  ▼.  SixBOLD,  Lehrbuch  der  vergleicbenden  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere. 
BerliD  4848.  p.  576. 
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dem  er  vorher  bisweilen  zu  einem  Ganglion  angeschwollen,  in  zwei  sieb 
weiter  verzweigende  Äste. 

Der  paarige  Eingeweidenerv  stellt  ein  bis  drei  Paar  hinter  dem  Ge- 
hirn gelegene  Markkndtchen  dar,  wekhe  die  beiden-Seiten  der  Speise- 
röhre einnehmen  und  sowohl  unter  sich,  wie  mit  dem  Hintereode 
des  Gehirnes  und  dem  Nervus  recurrens,  durch  dünne  Nerven  ver* 
bunden  sind. 

Blancham)  ^  homologisirt  aus  morphologischen  Gründen  den  Mund- 
magennerv, der  nach  diesem  Autor  zugleich  die  Organe  der  Alhmong 
und  des  Kreislaufes  Versorgt,  mit  dem  Pneumogastricus  oder  Vagus, 
wahrend  der  einzig  wirkliche  und  richtige  Sympathicus  die  Bauchgan- 
glienkette ihrem  ganzen  Verlaufe  nach  begleitet,  gerade  wie  dieses  beim 
Sympathicus  der  Wirbelthiere  und  dem  Rückenmark  der  Fall  ist. 

Lbtdig^  widmet  dem  Eingeweidenervensystem  besondere  Auf- 
merksamkeit. Er  iheilt  dasselbe  in  den  unpaaren  Schlundnerv,  in  die 
paarigen  Schlundnerven  und  den  eigentlichen  Sympathicus. 

Gbgenbaur^  bespricht  die  makroskopischen  Verhältnisse  des  Ein- 
geweidenervensystems bei  Crustaceen,  bei  Arachniden,  von  denen  es 
allerdings  nur  bei  einem  kleinen  Theile  nachgewiesen  ist,  bei  Myria- 
poden  und  Insekten,  die  große  Obereinstimmung  dieser  Verhaltnisse 
zeigen. 

Gräber  ^  beschreibt  ebenfalls  die  drei  verschiedenen  Systeme  der 
Eingeweidenerven,  möchte  aber  in  dem  an  der  Bauchganglienkette  ver- 
laufenden eigentlichen  Sympathicus  wegen  seiner  vielfachen  gangliösen 
Einschaltungen  den  Hauptherd  der  reflektorischen  Vorgänge  suchen,  in 
welchem  Falle  allerdings  der  Vergleich  mit  dem  Sympathicus  der  Wirbel* 
thiere  nicht  passend  wUre. 

AuBer  ganz  neuen  Beobachtungen  über  den  Mundmagennerven  der 
Crustaceen  bildet  ab  und  beschreibt  Huubt  ^  die  Eingeweidenerven  von 
Blatte  Orientalis  als  dem  Repräsentanten  der  Orthopteren  und  l>emerkt^ 
dass  bei  Neuropteren  und  Coleopteren  ein  System  von  Mundmagennerren 
von  ahnlicher  Anordnung  vorhanden  ist. 


i  Emilb  Blahcharp,  Du  grand  sympathiqua  chez  les  animaux  articoles.  Amiales 
des  scieooes  naturelles.  4.  S^rte.  Zoologie.  Tom.  X.  Paris  4  $58. 

3  Leydig,  Vom  Bau  des  thierischen  KOrpers.  I.Bd.  Tübingen  4  864.  p.  499  a.  f. 

3  Gbgenbaur,  Gmadzüge  der  vergleichenden  Anatomie.  Leipzig  4870.  p.  375, 
878,  879,  888. 

«  Grabbr,  Die  Insekten.  1.  Theil.  p.  389.  München  4877. 

^  fiuxLET,  Grnndittge  der  Anatomie  der  wirbellosen  Thiero,  LaifiKig  4878. 
p.  292,  825,  866,  885. 
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Newton^  untersuchte  das  Gehirn  der  Blatta  orientalis  und  macht 
bei  dieser  Gelegenheit  auf  die  Mundmagennerven  und  auf  die  paarigen 
Eingeweidenerven  aufmerksam. 

Er  weist  darauf  hin,  dass  der  unpaare  Eingeweidenerv  mit  zwei 
Ästen  aus  der  Schlundkommissur  entspringt  und  dass  sich  diese  zum 
Stimganglion  vereinigen.  Das  paarige  Eingeweidesystem  (Mundmagen- 
ganglien des  Autors)  hängt  unter  sich,  mit  dem  Gehirn  und  mit  dem 
Nervus  recurrens  zusammen. 

Ed.  Brandt^  stellt  Sätze  für  das  Nervensystem  der  Insekten  auf 
und  hierbei  ist  in  dem  das  Eingeweidenervensystem  betreffenden  Salz  1 1 
ausgesprochen,  dass  bei  allen  Insekten  ein  Stirnganglion,  zwei  oder  ein 
Paar  hinterer,  sympathischer  Ganglien  und  bei  vielen  auch  ein  Magen- 
knoten vorhanden  ist. 

Bei  Besprechung  der  einzelnen  Ordnungen  findet  Beandt  3,  dass  bei 
Hymenopteren  sich  das,  von  ihm  sympathisches  genannte  Nervensystem 
in  drei  Abtheilungen  zerlegen  lässt  und  zwar  in  einen  Kopf-,  Brust-  und 
Bauchtheil.  Der  Kopftheil  besteht  aus  dem  Ganglion  frontale  und  aus 
zwei  Paaren  hinterer^  sympathischer  Pharyngealganglien.  Der  Bauch- 
theil ist  der  von  Lbtimg  als  Sympathicus  beschriebene,  der  Bauchgan- 
glienkette entlang  laufende,  blasse  Nerv.  Der  Brusttheil  ist  ein  me- 
dianes, gestielt)$s  NervenknOtchen,  das  BRAxn>T  bei  Apiden  und  Yespiden 
dicht  in  der  Mitte  des  zweiten  Brustknotens  seh,  und  von  dem  bei 
Bombus  noch  zwei  Nerven  mit  gangliösen  Anschwellungen  ausgehen. 
Ein  Kropfganglion  und  den  medianen  Nerv  fand  Braxidt  immer  bei 
Hymenopteren. 

Bei  Käfern,  von  denen  Brandt ^  eine  bedeutende  Anzahl  unter- 
suchte, fand  sich  das  Eingeweidenervensystem  in  schon  besprochener 
Anordnung,  eben  so  bei  Schmetterlingen  ^  und  Zweiflüglern  \  nur  mit 
der  Ausnahme,  dass  hier  die  für  die  Hymenopteren  von  Brandt  be- 
schriebenen  Brustr-  und   Bauchabtheilungen    des  Eingeweidenerven- 

1  Newton,  Od  the  brain  of  the  Gockroach,  Blatta  orientalis.  Qnarterly  Jouroal 
of  mieroscopical  science.  Yolame  XIX.  4879.  p.  S40. 

«  Ed.  Brandt,  Vergleichend-anatoiDische  Skizze  des  Nerveosystems  der  Insek- 
ten. Horae  societatis  entomologicae  Kossicae.  T.  XY.  1879.  p.  8. 

<  Ed.  Brandt,  Vergleicbend-aDatooiische  Untersucbangen  ttber  das  Nerven«- 
syte«  der  Hymenoptereo.  Horae  soc.  ent.  Boss.  T.  XV.  4879.  p.  S4. 

4  Ed.  Brandt,  yergleicbeDd-anatomiscbe  UntersucbuDgen  des  Nervensystems 
der  Kifer.  Hör.  see.  ent.  Boss.  T.  XY.  4879.  p.  54. 

8  Ed.  BftAiiDT,  Yeri^eicfaend^natomiscbe  Untersacbuogen  über  das  Nerveo«* 
System  der  Lepidopleraa.  Hör.  soc.  ent.  Boss.  T.  XY.  4879.  p.  SS. 

<  Ed.  Brani^t  ,  Vergleicbead-anaiomiscbd  UotersucbungAD  ,ttber  das  Nerven* 
System  der  Zweiflügler.  Her.  soc.  ent.  Boss.  T.  XY.  4S79.  p.  S4. 
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Systems  fehlen,  wahrend  das  Ganglion  frontale,  der  Nervus  recurrens, 
das  Kropfganglion  und  die  Pbaryngealgangiien  vorhanden  sind. 

Die  Untersuchungen  Michels^  ^  haben  zum  Gegenstande  das  Nerven- 
system des  Nashornkäfers  im  Larven-,  Puppen-  und  KSiferzustande. 
Neben  der  genauen  Beschreibung  der  verschiedenen  Modifikationen,  die  das 
Nervensystem  während  dieser  drei  Stadien  erleidet  und  den  Beiiehungen 
des  Tracheensystems  zum  Nervensysteme,  bietet  uns  Michels  eingehende 
Darstellungen  des  histologischen  Baues  des  Bauchmarkes  von  Larve, 
Puppe  und  Käfer. 

Michels  hat  nicht  unterlassen,  auch  auf  die  makroskopischen  Ver- 
hältnisse des  Eingeweidenervensystems  aufmerksam  zu  machen,  und 
wir  finden  hier  zunächst,  dass  bei  der  Larve  aus  der  Vorderfläche  des 
Stirnganglions  medianwärts  ein  feiner  Stamm  ausgeht,  der  auf  dem  Öso- 
phagus dem  Munde  zu  verläuft  und  zahlreiche  Zweige  abgiebt.  Bei 
Periplaneta  Orientalis  war  es  mir  unmöglich,  die  Anwesenheit  eines  solchen 
Nerven  zu  konstatiren.  Bezüglich  des  zweiten  auf  dem  Ösophagus 
lagernden  Ganglions  liegen  die  Verhältnisse  bei  der  Larve  des  Nashorn- 
käfers wesentlich  anders  als  bei  Periplaneta.  Beim  Nashornkäfer  liegt 
das  zweite  Ganglion  auf  dem  Ösophagus,  nur  eine  kurze  Strecke  vom 
Gehirn  entfernt.  Das  Ganglion  selbst  hat,  wie  ich  aus  der  Zeichnung 
entnehme,  eine  runde  Gestalt  und  es  gehen  von  ihm  aufier  den  beiden 
Nerven,  die  sich  auch  bei  Periplaneta  finden,  die  aber  beim  Nashorn- 
käfer bedeutend  länger  sind,  und  eine  beträchtliche  Strecke  auf  dem 
Darme  fortziehen,  noch  drei  Paar  sehr  feiner  Äste  ab,  von  denen  das 
erste  nach  vom,  die  beiden  anderen  aber  nach  hinten  ziehen,  um  sich 
in  der  Schlundmuskulatur  zu  verlieren. 

Beim  Käfer  hat  das  paarige  und  unpaare  Eingeweidenervensysiem 
gleiche  Gestalt,  wie  bei  der  Larve,  nur  hat  das  Stimganglion  an  Volumen 
zugenommen  und  eben  so  die  Ganglien  der  paarigen  Mundmagennerven. 

Cattib  ^  untersuchte  das  sympathische  und  centrale  Nervensystem 
der  Baupen  von  Acherontia,  Sphinx  ligustri,  Cossus  ligniperda  und 
Harpyia  vinula. 

Nach  diesem  Autor  entspringt  der  unpaare  Schlundnerv  bei  Ache- 
rontia atropos  mit  zwei  Wurzeln  an  der  Vorderfläche  des  Ganglion 
supra-oesophageum ,  diese  Wurzeln  bilden  das  Stimganglion,  von  dem 
aus  der  Nervus  recurrens  verläuft,  der  sich  in  der  Magengegend,  ohne 

1  Michels,  Beschreibung  des  Nervensystems  von  Oryctes  nasicornis  im  Larven-, 
Pappen-  und  Käferzostande.  Diese  Zeitschr.  Bd.  XXXIV.  4SS0.  p.  644. 

'  Jos.  Tb.  Gatt»,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Chorda  supraspinalis  der  Lepi- 
doptera  und  des  centralen,  peripherischen  und  sympathischen  Nervensystems  der 
Raupen.  Diese  Zeitschr.  Bd.  XXXV.  4S84.  p.  S04. 
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ein  Ganglion  zu  bilden,  gabelförmig  tbeilt«  Im  Stirnganglion  konnte 
Cattie  auch  nach  sorgfältiger  Isolirung  des  Inhaltes  keine  centrale  Punkt- 
substanz finden.  Ferner  fehlt  bei  Acherontia  das  paarige  Eingeweide- 
nervensystem und  besteht  das  Vagussystem  nur  aus  dem  Nervus 
recurrens.  Fttr  das  eigentliche  sympathische  Nervensystem  beschreibt 
Cattis  eine  höchst  komplicirte  Anordnung.  Der  jedes  Mal  aus  einem 
Gangiienknoten  der  Bauchganglienkette  entspringende  sympathische 
Nerv  theilt  sich,  etvsras  von  der  Stelle,  wo  die  Kommissuren  bogenförmig 
aus  einander  gehen,  entfernt,  in  drei  Äste,  die  zwei  äußeren  laufen  den 
aus  einander  gespaltenen  Kommissuren  entlang  und  kommen  ungefähr 
in  der  Mitte  der  Bogen  scheinbar  aus  den  Kommissuren  hervor,  während 
der  mittlere  Ast  sich  gabelförmig  theilt  und  die  Verzweigungen  nach  den 
Tracheen  verlaufen. 

Aus  der  angeführten  Litteratnr  sind  schon  auf  den  ersten  Blick  die 
verschiedenartigsten  Angaben,  namentlich  was  Urspmng  und  Ganglien- 
bildung des  hauptsächlichsten  Eingeweidenerven,  des  Mundmagen- 
nerven  betriflft,  zu  ersehen. 

SwAmfEBBAM^  Ltonbt,  Mbgkbl,  Ibbtibanus  haben  über  den  Ursprung 
des  besprochenen  Nerven  entweder  nichts  berichtet,  oder  nur  die  An- 
gabe gemacht,  er  stamme  aus  dem  Gehirn. 

Mabcbl  DB  Sbbibs  lässt  ihn  aus  der  hinteren  und  oberen  Fläche  des 
Gehirns  entspringen. 

Johannes  Müller  fand  bei  verschiedenen  Arthropoden  verschiedenen 
Ursprung  des  Eingeweidenerven ;  so  kommt  dieser  bei  Dy tiscus  margi- 
nalis  aus  dem  vorderen  Theile  des  Gehirns,  bei  Mantis  religiosa  aus  dem 
hinteren  Theile,  bei  Blatta  orientalis  aus  der  Basis,  bei  Gryllus  cam- 
pestris  aus  der  hinteren  Fläche  des  Gehirns. 

In  der  medicinischen  Zoologie  von  Brandt  und  Batzbburg  wird  aU 
Ausgangsstelle  des  Nervus,  recurrens  bei  Astacus  fluviatilis  der  hintere, 
bei  Meloe  der  vordere  Theil  des  Gehirns  bezeichnet. 

Naeb  Kroqk  hat  der  unpaare  Nerv  bei  Astacus  fluviatilis  seine 
Wurzeln  in  der  Schlundkommissur. 

Die  folgenden  Autoren  geben  an,  es  entspränge  der  unpaare  Ein- 
geweidenerv  bei  allen  Arthropoden  an  der  gleidien  Stelle,  und  zwar 
bezeichnet  Burmbistbr  hierfür  den  hinteren  Theil  des  Gehirnes,  y.  Sibboi^ 
den  Vorderrand  der  beiden  BümhäUten,  Lbtdio  die  Yorderfläohe  des  Ge- 
hirnes, dicht  neben  den  AntenoennerveB;  ausdrüeklicb  bemerkt  der 
lelirte  Autor  noch  Unzu  »nicht  aus  dem  Vorderrande,  wie  man  da  und 
dort  Beste. 

Bei  BfixuET  finde  ich  die  Stelle  des  Ursprungs  nach  innen  vom 
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AntenneDDerv  bezeichnet,  Giabbi  lässt  den  Nerv  vorn  am  Gebim  eot- 
spriDgen. 

Newton  berichtet  als  der  Erste  von  einem  Ur9prunge  des  unpaaren 
Eingeweidenerven  der  Insekten  aus  der  Schlundkommissur. 

Nach  Cattib's  Untersuchungen  dagegen  entspringt  der  unpaare 
Schlundnerv  bei  Acherontia  atropos  mit  zwei  Wurzeln  an  der  Vorder- 
fläche  des  Ganglion  supra--oesophageum. 

Eben  so  mannigfach,  wie  über  den  Ursprung,  sind  die  Angaben 
über  den  Verlauf  des  Nervus  recurrens,  seine  Ganglienbildung  und  den 
Ort  seiner  Endigung. 

In  gleicher  Weise  finden  stdi  auch  über  das  paarige  Eingeweide- 
nervensystero  und  über  den  eigentli<^en  Sympathicus  verschiedene  An- 
gaben. 

Durch  diese  verschiedenen  Meinangen  aufnierksam  gemacht,  ging 
idi  daran  bei  Periplaneta  orientalis  das  gesammte  Eingaweidenerven- 
System  in  topographischer  und  histologischer  Richtung  zu  untersuchen 
und  fand,  was  den  Ursprung  des  Nervus  recurrens  betrifft,  mewe  Unter- 
suchungen  an  Periplaneta  auch  an  verschiedenen  Vergleichsobjekten, 
als  welche  Käfer,  Bienen  und  Schmetterlinge  benutzt  wurden,  bestätigt 
(Dytiscus  mai^nalis,  Apis  mellifioa  und  Vanessa  polychlorus  in  mehre- 
ren Exemplaren). 

Das  unpaare  Eingeweidenervensystem. 

Zur  Feststellung  der  topographischen  Verhältnisse  des  unpaaren 
Eingeweidenervensystems  konnte  wohl  eine  Präparation  mit  Messer  und 
Schere  zum  Theil  unter  der  Lupe,  zum  Theil  mit  freiem  Auge  den  ge- 
wünschten AuÜBchluss  geben,  wenn  es  sich  um  Verlauf  stäriLerer  Ner- 
ven, um  die  Bildung  größerer  Ganglien  handelte,  z.  B.  des  großen 
Ganglions  auf  dem  Kröpfe. 

Der  sicherste  und  zuverlässigste  Aufschluss  über  den  Ursprung  des 
besagten  Nerven,  über  die  Bildung  des  Stimganglions  und  dessen  Lage 
zum  Gehirn  und  den  übrigen  Organen  des  Kopfes  konnte  am  best^i 
dadurch  erzielt  werden,  dass  nach  vorsichtiger  Abnahme  der  cbittnOMn 
Umhüllung  des  Kopfes,  derselbe  in  eine  Serie  von  Schnitten  seriegt 
wurde,  die  in  ihrer  Zusammenstellung  das  gewünschte  Bild  ver  Aogea 
führten. 

Auf  welche  Weise  sollte  nun  das  Objekt  behandelt  werden,  damit 
die  Sehnllte  alle  Organe  in  'situ  zeigten?  Die  gewühnHche  Binbattmig 
in  Paraffin  erwies  sich  als  zu  unsicher;  nach  einer  vorbergehettJca 
EiweiBimbibition  und  hierauf  folgenden  Einbettung  in  Paraffin  Mithett 
die  gegenseitigen  Verhältnisse  ungestm,  das  Gehirn,  der  Sohlmid,  die 
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Sohlundkommissur,  das  StirngaDglion,  die  diese  Gebilde  umgebenden 
Muskelpartieen  und  Tracheenstörame  blieben  in  der  richtigen  Lage. 
Nachdem  vom  gefärbten  und  erhärteten  Objekte  jede  Spur  von  Alkohol 
durch  sorgfältiges  Auswaschen  entfernt  war,  wurde  dasselbe  in  EiweiB, 
das  durch  Filtration  von  allen  Fasern  und  Schlieren  befreit  wurde,  ge- 
legt. Nach  Verlauf  von  etwa  zwei  Stunden  wurde  das  Eiweiß  coagulirt 
und  zwar,  um  eine  möglichst  gleichmaBige  Coagulation  herbeizuführen, 
zuerst  durch  schwächeren  Alkohol,  dann  durch  absoluten,  der  bis  40^  C. 
erwärmt  wurde.  Nachdem  so  die  EiweiBimbibition  vorüber  war,  konnte 
das  Objekt  in  gewöhnlicher  Weise  mit  Nelkenöl  behandelt,  in  Paraffin 
eingebettet  und  dann  mit  dem  Mikrotome  geschnitten  werden. 

Bei  Herstellung  der  groBen  Schnittserien  wurde  vortheilhaft  die 
von  GiBSBRBCHT  ^  angegebene  Aufklebungsmethode  mittels  Schellack  an- 
gewandt. 

Was  die  Art  der  Färbung  betrifift,  so  erwies  sich  eine  Räucherung 
des  noch  ganz  frischen,  zu  untersuchenden  Theiles  des  Tbieres  mit 
Osmiumsäure-Dämpfen  als  vortheilhaft,  indem  einestheils  schon  für  die 
gröbere  Untersuchung  die  Ganglien  und  Nerven  eine  dunklere,  von  den 
Übrigen  Gebilden  scharf  zu  unterscheidende  Färbung  annahmen,  andem- 
tbeils  fbr  die  feinere  Untersuchung  die  Bilder  fixirt  und  die  Struktur 
scharf  differenzirt  erschien. 

Nachdem  das  zu  behandelnde  Objekt  S — 3  Hinuten  über  Osmium- 
^ure  in  Substanz  gehalten,  hierauf  abgewaschen  wurde,  erfolgte  die 
OberfUhrung  in  schwachen  Alkohol,  und  dann  die  Färbung.  Von  all 
den  vielen  Farbstoffen,  die  ich  probirte,  passte  nach  der  vorausge- 
gangenen Räucherung  entschieden  am  besten  Pikrokarmin,  in  dem  ich 
das  Objekt  24  Stunden^  zum  Behufe  der  besseren  Durchfärbung,  meist 
im  luftleeren  Räume  unter  der  Glocke  einer  Luftpumpe,  liegen  lieB. 
Hierauf  vollständige  Härtung,  Imbibition  mit  EiweiS  und  Einbettung  in 
Paraffin. 

Zum  unpaaren  Bingeweidenervensystem  von  Blatta  gehören  folgende 
Theile:  1)  das  Stimganglion,  3j  der  auf  dem  Ösophagus  und  dem  Kröpfe 
verlaufende  Nerv,  3)  das  dreieckige,  groBe  Ganglion  auf  dem  Kröpfe, 
4]  die  zwei  hiervon  ausgehenden  starken  Nerven,  in  deren  Verlauf  auf 
jeder  Seite  ein  Nebenganglion  eingeschaltet  ist. 

Das  Stirnganglion.  Unmittelbar  hinter  dem  Munde  Hegt  auf 
dem  ösi^agus  ein  herzförmiges  Ganglion  und  zwar  so,  dass  eine  Seite 
dieses  Dreieckes  dem  Munde,  die  gegenQber  liegende  Spitze  dem  Gehirne 
2i]^ekehrt  ist.  Betrachtet  man  das  Gehirn  als  mit  der  Ganglienkette  in 
einer  Geraden  liegend,  so  steht  diese  Gerade  auf  der  Fläche  des  Stim- 

*  GissBMCHT,  Zur  Scbneidelechnik.  Zool.  Anzeiger.  tV.  Jahrg.  18S1.  p.  484. 
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gaoglions  senkrecht.  Die  Gestalt  des  Ganglion  frontale  und  seine  Lage 
zum  Gehirn  ist  durch  Fig.  1  dargestellt.  Der  Schnitt  ist  durch  den  hinter- 
sten Theil  des  Gehirnes  unmittelbar  vor  der  Bildung  der  Schlundkom* 
missur  geführt. 

Die  primäre  Anschwellung,  aus  fein  molekularer  Substanz,  zum 
größten  Theil  aber  aus  Nervenfasern  bestehend,  welche  entweder  in 
dichten  koncentrischen  Bündeln  verlaufen  oder  nach  allen  möglidien 
Richtungen  hin  das  Gehirn  durchziehen,  ist  in  ihrem  äußersten  Theile 
getroffen  und  in  ihrer  durch  Osmiumsdure  hervorgerufenen  dunkleren 
Färbung  zu  sehen.  Umgeben  ist  diese  primäre  Anschwellung  von  einer 
breiten  Schicht  gangliöser  Zellen  (Ganglienkugeln,  Lbtdig],  meist  alle  von 
gleicher,  wenig  beträchtlicher  Grüße.  In  der  Nähe  des  Antennennerven, 
der  hier  in  seiner  untersten  Partie  vom  Gehirn  ausgehend  getroffen  ist, 
zeigen  sich  die  kleinen  hellen  Ganglienkugeln,  nur  wenig  von  den  Gan- 
glienzellen des  Gehirnes  und  dann  durch  beträchtlichere  Grüße  ver- 
schieden. 

Vom  Stimganglion  sehen  wir  auf  diesem  Schnitte  drei  Nerven  aus- 
gehen. Die  beiden  oberen  von  den  Endpunkten  der  dem  Munde  zuge- 
kehrten Dreiecksseite  und  den  dritten  von  der  dieser  Seite  gegenüber 
liegenden  Spitze.  Die  drd  Nerven  sind  nur  in  kurzer  Ausdehnung  zu 
sehen,  da  die  beiden  oberen,  ihre  Richtung  ändernd,  eine  Schleife  bilden 
und  zurSchlnndkommissurg^hen,  wo  sie  entspringen,  und  der  dritte,  der 
genau  dem  Verlaufe  des  Ösophagus  folgt,  mit  diesem  den  kurzen  Bogen 
beim  Weggange  unter  dem  Gehirn  macht. 

Was  das  Stirnganglion  selbst  betrifft,  so  besitzt  dasselbe  zunächst 
eine  sogenannte  centrale  Punktsubstanz.  Gaoglienfäden  and  Bündel 
treten  von  den  drei  Ecken  her  ein,  sich  mannigfaltig  kreuzend  und  ver- 
schlingend. Umgeben  ist  diese  LsTDio'sche  Punktsubstans  von  einer 
Schicht  gangliüser  Zellen. 

Über  die  Punktsubstanz  lässt  sich  nur  wenig  sagen.  Sie  nimmt, 
die  dreieckige  Form  des  Stimganglions  nachahmend,  den  grüBeren  Theil 
dieses  Ganglions  ein.  Von  den  Nervenfasern,  die,  aus  dem  Gehirn 
kommend,  an  den  beiden  oberen  Ecken  des  Dreiecks  in  das  Ganglion 
gehen,  treten  die  meisten  in  die  centrale  Substanz  ein,  deutlich  lassen 
sich  aber  auch  solche  unterscheiden,  die  hart  an  der  Stelle,  wo  sich  die 
Punktsabstanz  von  der  Ganglienzellschicht  trennt,  verlaufen  und  direkt 
vom  Gehirn  aus  durdi  das  Ganglion  hindurch  nach  dem  auf  dem  Kröpfe 
liegenden  Nerv  ziehen.  Der  grüBere  Theil  der  NervenCasern  tritt  in  die 
centrale  Punktsubstanz  ein,  die  gleich  wie  im  Gehirn  einen  netz-  oder 
gefleohtartig  gestrickten  Charakter  aufweist. 

Die   von  der  centralen  Punktsubstanz  ganz   scharf  abgetrennte 
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Schicbl.der  gangliösen  Zellen  wird  von  einer  eigenthümlicfaen  Stülzsub- 
stanz,  wie  sieDiETL^  auch  für  das  Gehirn  angiebt,  durchzogen.  Von 
dem  das  Ganglion  umgebenden  Neurilemm  ziehen  sich  feine  binde- 
gewebige Strange  nach  allen  Seiten  gegen  die  centrale  Gehimmasse  hin 
und  erscheinen  auf  Schnitten  sowohl  als  lange,  faserige  Züge,  oder, 
wenn  sie  senkrecht  getroffen  sind,  als  kleine  Pünktchen.  Hat  man  sich 
bei  stärkerer  Vergrößerung  über  die  Existenz  und  das  Aussehen  dieses 
bindegewebigen  Stützapparates  Gewissheit  verschafll,  so  ist  derselbe 
leicht  schon  bei  schwächerer  Vergröfierung  zu  ßnden  und  zu  unter- 
scheiden. 

Die  Ganglienkugeln,  welche  gleichsam  zwischen  diesen  Stützappa- 
rat eingebettet  erscheinen,  sind  in  sammtlichen  Ganglien  des  Einge- 
weidenervensystems von  einer  ganz  bedeutenden  GroBe,  von  einer 
Große,  die  sie  im  Gehirn  nie  erreichen. 

Die  sehr  großen  Ganglienkugeln  hab^n  eine  kugelige,  selten 
schwach  bimfOrmige  Gestalt;  sie  sind  nie  mit  einer  Hülle  versehen  und 
erscheinen  als  membranlose,  weiche  Ballen. 

Was  die  Färbung  betrifft,  so  sind  diese  Ganglienkugeln  im  frischen 
Zustande  schwach  grau,  werden  durch  Osmiumstture  weniger  dunkel 
gefärbt  als  die  Punktsubstanz  und  sind  auch  nach  starker  Pikrokarmin- 
filrbung  nur  blass  roth,  während  die  Kerne  etwas  dunkler  sind,  und  die 
KemkOrperchen  tief  roth  sich  zeigen. 

Das  Protoplasma  ist  zu  größeren  Kernen  zusammengeballt.  Letdig^ 
macht  auf  eine  koncentrische  Streifung  mancher  Ganglienkugeln,  die  er 
an  den  Thorakalganglien  von  Dytiscus,  Locusta  u.  a.  beobachtete,  auf- 
merksam. Ich  habe  an  den  Ganglienkugeln  des  Ganglion  frontale  Dach 
einer  nicht  zu  starken  Bäucherung  mit  Osmiumsäure  bei  starker  Ver- 
größerung immer  eine  koncentrische  Lagerung  des  kömigen  Protoplasmas 
wahrgenommen,  und  zwar  so,  dass  das  Protoplasma  in  Schichten  ge- 
ordnet erschien,  die  rosettenf^rmig  den  Kem  umgeben. 

Die  Ganglienkugeln  sind  sämmtlich  unipolar;  nur  wenige  Male 
glaubte  ich  bipolare  und  einmal  eine  multipolare  Zelle  zu  sehen.  Ich 
vermuthe  jedoch,  dass  dieses  wohl  eine  optische  Täuschung  gewesen 
ist,  da  es  ja  leicht  möglich  ist,  dass  eine,  eine  Schicht  tiefer  liegende 
Ganglienkugel  ihren  Ausläufer  in  die  Ebene  der  oberen  Ganglienzelle 
entsendet,  und  dass  so  dieses  Bild  hervorgerafen  wurde. 

Ganz  deutlich  Ist  der  Ursprung  der  Nervenfasern  aus  den  Ganglien- 
kugeln zu  beobachten ;  trotz  der  Fortsätze,  die  die  Ganglienkugeln  aus- 

1  DiBTL,  Die  Organisation  des  Artfaropodengebirns.  Diese  Zeitscbr.  Bd.  XXVI I. 
4S7S.  p.  506. 

2  Letdig,  1.  c.  p.  84. 

Z«it8chrift  f.  wUsensch.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  39 
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senden,  und  die  als  die  Anfänge  der  Nervenfasern  aufzufassen  sind, 
verlieren  sie  nie  ihre  vorwiegend  kugelige  Gestalt. 

Eigenthtlmlich  erscheint  das  Verhalten  des  kömigen  Protoplasmas 
an  der  Ursprungsstelle  der  Nervenfasern.  Während  sieh  diese  granulttre 
Zeüsubstanz  sonst  in  Schichten  koncentrisch  um  den  Kern  lagert  und 
der  Zelle  ein  rosettenförmiges  Aussehen  verleiht,  gehen  die  äußersten 
Ringe  am  Ursprünge  der  Nervenfasern,  ihre  koncentrische  Schichtung 
verlassend,  in  diese  tlber.  Es  ist  also  dieser  Fortsatz  nur  als  eine  Fort- 
setzung des  Zellinhaltes  aufzufassen,  der  sogar  Anfangs  noch  etwas 
kOmig,  später  erst  in  die  feinsten  Fibrillen  zerlegbar  erscheint. 

Die  von  den  Ganglienkugeln  ausgehenden  Nervenfasern  gehen  nach 
der  Punktsubstanz  hin  und  fast  regelmäßig  so,  dass  sich  die  von  mehre- 
ren Ganglienkugeln  ausgehenden  Fasern  vereinigen  und  dann  gemein- 
schaftlich in  die  Punktsubstanz  eintreten. 

Was  den  Kern  dieser  großen  Ganglienzellen  betriflft,  so  hebt  sich 
derselbe  deutlich  aus  dem  körnigen  Inhalt  der  Zelle  hervor;  er  ist  etwas 
dunkler  bei  angegebener  Behandlungsweise  gefärbt  und  zeigt  ähnliche 
nur  feinere  granuläre  Beschaffenheit  wie  die  Zelle  selbst.  Fast  in  der 
Mitte  des  Zellkernes  liegt  das  KernkOrperchen,  das  sich  in  jeder  solchen 
Ganglienkugel  deutlich  immer  in  der  Einzahl  unterscheiden  lässt.  Es 
ist  tief  roth  gefärbt,  scharf  konturirt  und  entsprechend  der  Größe  der 
ganzen  Zelle  und  des  Zellkernes  von  beträchtlichen  Dimensionen.  Trotz- 
dem war  es  mir  unmöglich  irgend  etwas  Näheres  über  Anordnung  und 
Bau  des  Kemkörperchens  zu  sehen.  Von  einer  deutlichen,  centralen, 
kugeligen  Abtheilung,  oder  von  einem  Kern  im  Kernkörpereben,  wie 
Lbtdig  ^  fttr  die  Ganglienkugeln  der  Insekten  erwähnt  und  ftlr  Astacus 
fluviatilis  Walter^  abbildete,  konnte  ich  nichts  erkennen. 

Es  erübrigt  noch,  den  Ursprung  des  unpaaren  Eingeweidenerven- 
systems aus  dem  Gehirn  oder  vielleicht  besser  dessen  Zusammenhang 
mit  demselben  zu  beschreiben.  Da  gerade  über  diesen  Punkt  die  ver- 
schiedensten Angaben  existirten,  so  habe  ich  demselben  besondere 
Aufmerksamkeit  zugewandt  und  habe  auf  die  denkbarst  sicherste  Weise 
die  Wurzeln  im  Gehirn  zu  finden  gesucht 

An  der  vorderen  und  unteren  Himfläche  liegen  als  zwei  zitzeo- 
förmige  Vorsprünge  die  Antennenanschweilungen,  über  deren  Bau  und 
Lagerung  uns  Dibtl  '  genaue  Auskunft  giebt.  Gleich  nach  Abgang  der 
Antennennerven  beginnt  die  Himkommissur,   welche  bei  Blatta  sehr 

^  Letdig,  1.  c.  p.  86. 

«  Walte»,  I.  c  Taf.  II.  Fig.  V  h;  Taf.  III,  Fig.  XIV. 

3  DiETL ,  Die  Organisation  des  Artbropodengehirns.  Diese  Zeitschr.  Bd.  XXVIL 
4876.  p.  500. 
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kurz  istf  so  dass  das  obere  und  untere  Schlundganglion  sich  nur  als 
eine  einzige,  von  einer  kleinen  Öffnung  für  den  Durchtritt  der  Speise- 
röhre durchbohrte,  Masse  darstellt. 

Aus  dieser  Schlundkommissur,  und  zwar  aus  der  vorderen  Seite 
derselben,  entspringen  die  beiden  Nerven,  welche  zu  dem  dreieckigen 
Ganglion  frontale  und  zwar  zu  den  beiden  Enden  der  dem  Munde  zuge- 
kehrten Dreiecksseite  gehen.  Da  das  Ganglion  frontale  eine  beträcht- 
liche Entfernung  vor  dem  Gehirn  liegt,  sind  die  Nerven  ziemlich  lang, 
umgehen  im  Bogen  Muskulatur  und  zwei  Chitinleisten,  die  als  Stütze 
des  Ösophagus  Über  denselben  hervorragen  und  sich  an  der  vordersten 
Seite  des  chitinOsen  Schädeldaches  befestigen.  Nachdem  sie  diese  Ge- 
bilde umgangen  haben,  richten  sie  sich  nach  dem  Stirnganglion,  in  das 
sie  dann  einmünden.  Die  Schlundkommissur,  an  und  für  sich  schon 
wesentlich  verschieden  von  den  Längskommissuren  des  Bauchmarkes, 
die  sich  in  ihrem  Baue  sehr  dem  der  Nervenstdmme  nähern,  bietet  an 
der  Ursprungsstelie  der  zum  Stirnganglion  gehenden  Nerven  ein  eigenes 
Ausseben  dar. 

Bei  den  Kommissuren  des  Bauchroarkes  breitet  sich  nach  Letdfg  ^ 
unter  dem  Neurilemm  als  Matrix  desselben  die  granuläre,  eingestreute 
Nuclei  enthaltende  Lage  aus.  Die  Fasern  sind  bald  schärfer  ausgeprägt, 
bald  mehr  oder  weniger  verwaschen.  Dass  Lbtdig  diese  Kommissuren 
nicht  den  Nervensträngen  gleich  stellt,  sondern  ihnen  einen  gewissen 
centralen  Charakter  zuerkennt,  kommt  daher,  dass  sie  an  einigen  Stellen 
einen  gewissen  gangltösen  Habitus  in  der  Art  zeigen,  dass,  während  die 
nervtssen  Fasereleroente  aus  einander  weichen,  in  die  dadurch  entstan- 
denen Zwischeni^ume  zellige  Elemente  oder  Ganglienkugeln  sich  ein- 
lagern, 

In  erhöhterem  MaBe  als  die  Kommissuren  des  Bauchmarkes  besitzt 
die  Schlundkommissur  einen  centralen  Charakter,  da  das  Gehirn  un- 
merklich in  dieselbe  übergeht.  Unter  dem  Neurilemm  finden  wir  eine 
Zone  von  Ganglienkugeln,  gröBerer,  mittlerer  und  kleiner  Form,  von 
diesen  umgeben  die  Punktsubstanz,  die  als  eine  Fortsetzung  der  pri- 
ipären  Anschwellung,  der  Hauptmasse  der  centralen  Punktsubstanz  des 
Gefainas,  erscheint.  Es  wird  eben  so  wenig  gelingen  wie  im  Gehirn 
einen  direkten  Verlauf  der  Neryenfiisem,  wie  dieses  bei  den  Bauch- 
markskommissuren  und  bei  den  Nervenstämmen  der  Fall  ist,  festzu- 
stellen ;  geflecbtartig  wie  im  Gehirn  und  den  Ganglien  kreuzen  "und  um- 
schlingen sich  in  der  Schlundkommissur  die  Nervenfasern.  An  der 
vorderen  Seite  derselben  zeigen  sieh  an  Querschnitten  plötzlich  Paekete 

i  Letdio,  Vom  Bau  des  tbieriscben  Körpers,  p.  i40. 
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sehr  groBer,  deutKch  unipolarer,  Ganglienkugeln,  wie  ich  solche  für  das 
Ganglion  frontale  beschrieb. 

An  dieser  Stelle  nimmt  auf  jeder  Seite  ein  Nerv,  der  zum  Stimgan- 
glion  geht,  seinen  Ursprung.  Diese  sehr  großen  Ganglienkugeln,  welche 
an  der  besprochenen  Stelle  gelagert  sind,  scheinen  jedenfalls  eine  ge- 
wisse Bedeutung  in  Bezug  auf  das  Stimganglion  zu  haben.  Die  von  den 
großen  Ganglienkugeln  ausgehenden  Nervenfibrillen  gehen  jedoch,  ob- 
wohl sie  ganz  dicht  daran  gelagert  sind,  nicht  in  die  Nervenstämme  über, 
sondern  treten  in  die  Punktsubstanz  ein,  in  der  sie  sich  so  verlieren, 
dass  sie  nicht  weiter  verfolgt  werden  können. 

Was  die  beiden  Nerven,  die  von  der  Schlundkommissur  aus  nach 
dem  Ganglion  frontale  gehen,  betrifft,  so  werde  ich  sie  hinsichtlich  ihres 
Baues  mit  dem  auf  dem  Kröpfe  verlaufenden  unpaaren  Eingeweidenerv 
beschreiben. 

Hier  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung  des  Ursprungs  des  unpaaren 
Eingeweidenerven  glaube  ich  eine  Frage  nicht  übergehen  zu  dürfen,  auf 
die  gerade  der  Umstand,  dass  dieser  Nerv  aus  der  Scblimdkommissur 
entspringt,  Einfluss  zu  haben  scheint. 

Wenn  man  sich  nicht  damit  begnügen  wlil^  die  über  dem  Schlünde 
gelegene  Nervenmasse  mit  Ganglion  supraeosephagenm,  die  unter  dem 
Schlünde  gelegene  mü  GangKon  infraoesophageufla  zu  bezeicbnen,  muss 
man  sich  eine  ganz  bestimmite  AnsiobI  bilden,  was  eigentlich  dem  Ge- 
hirn höherer  Thiere  homolog  ist,  Ober-  und  Unterschlundganglien  zu- 
sammen oder  ersteres  allein.  Zu  den  nriorphologiscben  und  physiologi- 
schen Thatsaehen,  die  angeführt  werden  als  Beweis,  dass  Ober-  und 
Unterschlundganglion  zusammen  das  Gehirn  und  zwar  das  vom  Schlünde 
durchbohrte  Gehirn  bilden,  ntöchte  iefa  noch  die  Stellung  und  den  Bau 
der  Schlundkommissur  fügen.  Wäre  das  Obersohhindganglieii  aUein 
Gehirn,  und  das  Untersehlundganglion  das  erste  Ganglion  des  Bauch- 
markeS;  so  müsste  der  Schlundkommissur  die  gleiche  SieUong,  wie  den 
Kommissuren  des  Bauchmarkes  zukommen,  ufnd  sie  müsste  docb  einiger- 
mafien  mit  diesen  hinsichtlich  der  Struktur  übereinstimmen,  was  aber, 
wie  schon  erwähnt,  nicht  der  Fall  ist;  ja  durch  den  Bestlz  einer  wirk- 
lichen Punktsubstanz,  die  unmittelbar  mit  der  des  Oberschlundganglions 
zusammenhängt,  durch  nehrere  Schichten  von  Ganglienkugeln  und  end- 
lich durch  den  Ursprung  eines  Gehimnerven  und  die  Art  dieses  Ui^ 
spmngs,  erweist  sich  die  Schluncttommissur,  und  damit  auch  das  Unter- 
schlvndganglion,  als  Tbeil  des  G^ims. 

Der  unpaare  Eingeweidenerv.     Von    der    dritten,    dem 
Munde  abgekehrten  Dreiecksseite  des  Ganglion  firontale  geht  der  un- 
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paare,  auf  Ösophagus  und  Kropf  median  verlaufende  Eingeweidenerv 
ab.  Die  Struktur  dieses  Nerven  ist  ganz  ähnlich  der  der  Kommissuren 
der  Bauchganglienkette.  Unter  dem  Neurilemm  verlaufen  die  Nerven- 
fasern in  paralleler  Richtung ;  sie  weisen  den  grauen,  blass  granulären 
Habitus  der  sympathischen  Fasern  der  Wirbelthiere  auf. 

Durch  häufig  eingefügte,  meist  etwas  IttogHobe  Ganglienkugeln,  die 
namentlich  nach  der  Peripherie  zu  zahlreicher  und  grttBer  werden,  ist 
eine  Annäherung  an  die  Kommissuren  der  Bauchganglienkette  gegeben. 

Dieser  auf  Ösophagus  und  Kropf  verlaufende  Nerv  stimmt  in  seinem 
ganzen  Habitus  mit  den  schon  so  häuOg  bei  wirbellosen  Thieren  be- 
schriebenen Nerven  ttberein,   nur  die  eingefügten  Ganglienkugeln  er- 
heben ihn  Über  die  anderen  Nerven  und  verleihen  ihm  gewissermaßen, 
einen  selbständigen  Charakter. 

Die  beiden  Nerven,  durch  die  das  Stirnganglion  mit  dem  Gehirn  zu- 
sammenhängt, zeigen  dadurch  eine  Verschiedenheit  von  dem  medianen 
Nerv,  dass  durchaus  keine  Nervenzellen,  auch  nach  Anwendung  der  ver- 
schiedensten Reagentien  und  Tinktionsmittel  zu  sehen  sind.  Das  Neu- 
rilemm und  dessen  Matrix  mit  zahlreichen  Kernen  sind  deutlich  zu 
sehen  und  heben  sich  zuweilen  von  der  Nervensubstanz  ab.  An  diesen 
Nerven  glaube  ich  auch  sicher  zwei  verschiedene  Arten  Nervenfasern  zu 
sehen.  Die  mittlere  Partie  erscheint  bedeutend  heller,  die  äußere,  diese 
mittlere  umgebende,  Partie  viel  dunkler.  0\)  diese  helleren  Nervenfasern 
als  solche  aufzufassen  sind,  von  denen  Lbydig^  angiebt,  dass  die  fibril- 
läre  Punktsubstanz  die  Achse  der  Fibrille  bildet,  und  dass  sich  zwischen 
ihr  und  der  Scheide  eine  deutliche,  wasserklare,  leicht  gerinnbare 
Flüssigkeit,  ein  Analogen  der  fettreichen  Markscheide  befindet,  wage  ich 
nicht  zu  entscheiden.  Auffällig  bleibt  immer,  dass  sich  hier  in  diesen 
Verbindungssträngen  solche  Eigenlhümlichkeiten  und  Verschiedenheiten 
von  den  anderen  Nerven  des  Eingeweidenervensystems  vorfinden. 

Von  diesen  Verbindungsnerven  sah  ich  auf  beiden  Seiten  Nerven 
nach  den  beiden  Oberkieferhälften  abgehen;  die  bis  dahin  verfolgt 
werden  können.  Diese  stimmen  mit  jenen  darin  überein,  dass  sie  keine 
Spur  von  Ganglienzellen  besitzen,  unterscheiden  sich  aber  dadurch 
wesentlich,  dass  sie  nur  eine  Art,  nämlich  die  dunkleren  Nervenfasern 
aufzuweisen  haben.  Der  unpadre,  mediane  Nerv  entsendet  während 
seines  Verlaufes  auf  Schlund  und  Kropf  eine  Menge  feiner  Nerven  in 
die  Muskelhaut  des  Schlundes,  so  dass  er  dadurch  wie  gefiedert  er- 
scheint. 

1  Lbtdio,  Yom  Bau  des  thieriscben  Körpers,  p.  126. 
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Diese  feinen  Nerven  verhindern  auch,  dass  der  unpaare  Nerv  leicht 
vom  Schlund  und  Kropf  abgehoben  werden  kann ;  sie  können  dadurdi 
gesehen  werden,  dass  man  den  medianen  Nerv  etwas  in  die  Höhe  hebt; 
die  kleinen  Ästchen  treten  dann  paarig  abgehend  hervor. 

Das  große  Ganglion  auf  dem  Kröpfe.  Der  Ösophagus 
schwillt  allmählich  zum  Kröpfe  an,  der  unmittelbar  vor  dem  Beginn 
des  stark  muskulösen  Kaumagens  seine  größte  Ausdehnung  erreicht. 
In  der  .Medianebene  liegt  auf  diesem  Kröpfe  ein  dreieckiges  GanglioD, 
das  aus  dem  medianen,  unpaaren  Nerv  hervorgeht.  Die  Lage  des  Gan- 
glions ist  durch  das  Verhältnis  zum  unpaaren  Nerv  bedingt ;  kopfwärls 
die  Spitze ,  darmwärts  die  gegenüber  liegende  Seite.  Bei  der  ange- 
gebenen Befaandlungsweise,  Bfiucberung  mit  Osmiumsäuredämpfen  und 
darauf  folgender  Färbung,  hebt  sich  sowohl  der  mediane  Nerv,  wie  das 
Kropfganglion  scharf  von  der  darunter  liegenden  Muskelschicht  des 
Kropfes  ab,  da  letzterer  viel  schwächer  gebräunt  als  die  nervösen  Ele- 
mente erscheint. 

Wollte  ich  eine  genaue  Beschreibung  des  histologischen  Baues  des 
Kropfganglions  geben,  hätte  ich  das  zu  wiederholen,  was  ich  über  das 
Ganglion  frontale  berichtet  habe. 

Die  centrale,  die  Form  des  Ganglions  nachahmende  Punktsubstanz 
ist  von  mehreren  Schichten  Ganglienkugeln  mittlerer  und  größter  Sorte, 
sämmtlich  unipolar,  umgeben.  Das  Neurilemm  mit  seiner  darunter 
liegenden  Matrix  hebt  sich  deutlich  von  den  nervösen  Gebilden  ab.  Die 
Nervenfasern  aus  dem  medianen  Nerv  und  den  beiden  an  den  übrigen 
Ecken  des  Dreieckes  abgehenden  Nerven,  treten  in  bekannter  Weise 
in  die  Punktsubstanz  ein,  sich  dann  in  derselben  verlierend. 

LsYDiG  ^  beschreibt  und  bildet  ab  Ganglienkugeln  aus  dem  Gehirn 
einiger  Gastropoden ,  von  Limax  und  Arion,  und  untersucht  das  Ver- 
halten von  Kern  und  Kemkörperchen.  Veranlasst  durch  die  beträcht- 
lichen Dimensionen  der  Ganglienkugeln  in  Stirn-  und  Kropfganglion 
richtete  ich  mein  Augenmerk  auf  die  von  Letdig  angegebenen  Verhält- 
nisse und  hatte  auch  an  den  Bildern  des  Kernes  den  gewünschten  Er- 
folg, während  ich  am  Nucleolus  bei  der  von  mir  angewandten  Beband- 
lungsweise  nicht  die  beschriebenen  Differenzirungen  zu  Gesiebt  bekam. 
Jeder  Zellkern  besitzt  nur  einen  Nucleolus  und  dieser  erscheint  in  der 
Gestalt  eines  einfachen,  rundlichen  freiliegenden  Körpers.  Der  zackige 
Umriss  und  die  feinen  Strahlen,  in  die  sich  der  Band  auszieht,  mussten 
mir  wegen  mangelhafter  Behandlungsweise  leider  entgehen. 

Bei  sehr  starker  Vergrößerung  zeigt  sich  das  Kerninnere  von  einem 

1  Leydig,  Untersuchungen  zur  Anatomie  und  Histologie  derTbiere.  Bodo  4881. 
p.  86,  96  und  Tafel  Vll. 
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plasmatischen  Balkenwerke,  das  an  den  Kreozungspunkten  sich  knotig 
verdickt,  netsfbrmig  durchzogen.  Gegen  den  Rand  bin  verdicken  sich 
diese  Balken,  so  dass  sich  der  ganze  Rand  des  Zellkernes  in  einzelne 
diskrete  Strichelchen  oder  Säulohen  auflöst. 

Die  Anordnung  des  Protoplasmas  in  der  Ganglienkugel  habe  ich 
oben  beschrieben. 

Auf  Tafel  VII,  Figur  75  in  Lbtdig^s  Untersuchungen  ist  eine  Gan- 
glienkugel abgebildet.  Außer  den  Fibrillen,  die  nach  dem  einen  großen 
Fortsatz  abgehen,  scheinen  noch  zahlreiche  kleine  Nebenfibrillen  abzu- 
gehen, die  aber  im  Verhältnisse  zum  Hauptfortsatze  so  unbedeutend 
sind,  dass  der  unipolare  Charakter  der  Ganglienkugel  entschieden  ge- 
wahrt bleibt.  Solche  Nebenfibrillen  scheinen  bei  den  Ganglienkugeln 
der  Eingeweideganglien  zu  fehlen. 

Die  zum  Kaumagen  gehenden  Nerven.  Von  den  beiden 
Ecken,  die  an  der  dem  Darm  zugekehrten  Dreiecksseite  des  Kropfgan- 
glions gelegen  sind,  geht  je  ein  Nerv  von  etwas  geringerer  Stärke  als 
der  mediane  Eingeweidenerv  ab.  Sie  verlaufen  in  schräger  Richtung 
um  den  Kropf,  gehen  dann  auf  den  Kaumagen  über  und  endigen  auf 
der  Unterseite  desselben,  sich  kurz  vorher  in  zwei  kleinere  Nerven 
spaltend.  Entweder  unmittelbar  vor  dem  Kaumagen  oder  auf  dem- 
selben schwillt  jeder  Nerv  unbedeutend  zu  einem  länglichen  Ganglion 
an.  Auf  dem  Kaumagen  erreicht  das  unpaare  Eingeweidenervensystem 
sein  Ende;  tlber  denselben  hinaus  erstreckt  sich  kein  zu  diesem  ge- 
höriges Gebilde.  Die  Histologie  dieser  Nerven  betreffend,  gilt  das 
Gleiche,  was  tlber  den  medianen  auf  Schlund  und  Kropf  verlaufenden 
Nerv  gesagt  wurde ;  die  beiden  eingeschalteten  Ganglien  unterscheiden 
sich  nur  dadurch  von  den  Nerven,  dass  sie  eine  größere  Menge  von 
Gan^ienkugeln  aufzuweisen  haben. 

Das  unpaare  Eingeweidenervensystem,  das  ja  doch  als  das  hervor- 
ragendste, hauptsächlidiste  System  zur  Versorgung  der  Eingeweide  er- 
scheint, ist  namentlich  im  Larvenstadium  ganz  außerordentlich  stark 
entwickelt.  Bei  Thieren ,  die  noch  gar  keine  Flttgelansätze,  oder  nur 
ganz  kurze  Flttgelstummelchen  hatten,  fand  ich  alle  diese  Gebilde  stärker 
entwickelt,  als  bei  geflügelten,  ausgewachsenen  Exemplaren.  Es  scheint 
dieses  Verhältnis  mit  der  größeren  Nahrungsaufnahme  während  des 
Larvenstadiums  zusammenzuhängen.  Es  liegt  also  deutlich  eine  Re- 
duktion dieses  Systems  bei  der  Entwicklung  dieser  Thiere  vor.  Dass 
aber  dieselbe  so  weit  fortschreitet,  dass  sogar  Ganglien^  wie  das  große 
Kropfganglion  verloren  gehen  können,  scheint  mir  höchst  unwahrschein- 
lich. Es  ist  mir  daher  unerklärlich,  dass  Joa.  Müllbr,  wie  ich  oben  schon 
angeftihrt  habe,  eigens  hervorheben  konnte,  bei  Blatta  orientalis  fände 
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sich  im  Gegensatz  zu  anderen  Orthopteren  kein  Ganglion  auf  dem  Kröpfe, 
sondern  der  mediane  Nerv  theile  sich  einfach  in  zwei  Äste. 

Das  paarige  Eingeweidenenrensystem. 

Das  unpaare  und  paarige  Eingeweideneryensystem  stehen  in  ganz 
bestimmter  Correlation.  Bei  Thieren,  an  welchen  das  paarige  System 
sehr  stark  entwickelt  ist,  tritt  das  unpaare  sehr  zurück,  ja  zuweilen 
bleibt  nur  das  Ganglion  frontale  als  kleines  Knötchen  —  hingegen  ist  bei 
sehr  ausgebildetem  unpaaren  System  das  paarige  sehr  schwadi,  wie  wir 
es  bei  Periplaneta  orientalis  vor  uns  haben. 

Auf  dieses  System  hat  zuerst  BiAiinT  ^  aufmerksam  gemacht,  Bua- 
HEISTER  3,  V.  SiEBOLB  ^  uud  Leydig^  beschreiben  es  näher,  letzterer  audi  in 
histologischer  Beziehung. 

Die  Autoren  fanden  das  unpaare  System  am  stärksten  entwickelt 
bei  Käfern,  Schmetterlingen  und  Libellen,  das  paarige  dagegen  haupt- 
sächlich bei  Heuschrecken  und  Grillen. 

Das  paarige  Eingeweidenervensystem  besteht  aus  mehreren,  kleinen, 
ovalen  Ganglien,  die  zu  beiden  Seiten  des  medianen,  unpaaren  Nerven 
liegen  und  die  sowohl  mit  dem  Gehirn,  als  dem  medianen  Nerv,  als  auch 
unter  sich  in  Verbindung  stehen.  Aus  der  Qinterfläcfae  einer  jeden  Ge- 
hirnhälfte entspringt  je  ein  Nerv,  der  zuerst  parallel  mit  dem  medianen 
Nerv  verläuft  und  hierauf  zu  einem  Ganglion  anschwillt,  von  dem  aus 
sowohl  Nerven  zum  medianen  Nerven,  als  auch  zu  den  tibrigen  Gan- 
glien gehen.  Es  entsteht  auf  diese  Weise  zu  beiden  Seiten  des  Nervus 
recurrens  ein  kleines  Nervengeflecht. 

Die  Nerven  besitzen  den  schon  öfters  beschriebenen  fibrillären  Ban 
mit  spärlich  eingefügten,  länglichen  Ganglienkemen.  Die  Ganglien  selbst 
entbehren  einer  jeglichen  Punktsubstanz  und  zeichnen  sich  nur  durch 
eine  Anhäufung  mittelgroßer  Ganglienku^ln  aus. 

Wenn  auch  diese  Ganglien  zahlreiche  Äste  an  die  Wand  des 
Schlundes  abgeben,  so  zweifle  ich  doch  nicht,  dass  es  die  Aufgabe,  viel- 
leicht Hauptaufgabe  dieses  paarigen  Eingeweidenervensystems  ist,  die 
großen  Speicheldrüsen  zu  innerviren.  Ich  sah  deutlich  Nerven  gegen 
die  ganz  in  der  Nähe  liegenden  Speicheldrüsen  abgehen,  konnte  sie  aber 
wegen  ihrer  Feinheit  nicht  weiter  verfolgen.  Ich  hoffe  durch  Anwendung 
der  Schnittmethode  mir  Aufschluss  über  das  so  viel  diskutirte  Kapitel 
der  Innervation  der  Drüsen,  speciell  der  Speicheldrüsen  der  Insekten, 
verschaffen  zu  können,  (ielänge  es,  das  Verhältnis  dieser  Ganglien  und 
der  davon  ausgehenden  Nerven  zu  den  Speicheldrüsen  festzustellen,  so 

1  «  «  *  l.  c. 
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würden  die  von  Engelmann  ^  als  Neuroidfasern  bezeichneten  Gebilde,  die 
unter  dem  Mikroskop  genau  den  Bau  der  Nerven  zeigen  und  bei  denen 
nur  nicht  der  Zusammenhang  mit  zv^eifellosen  nervösen  Gebilden  nach- 
gewiesen werden  kann,  von  bindegewebigen  Strängen  zu  wahren 
Nerven  erhoben. 

Der  eigentliche  Sympathicns. 

Auf  den  eigentlichen  und  wirklichen  Sympathicus  hat  Blanghard  ^ 
zuerst  aufmerksam  gemacht.  Leydig^  beschrieb  denselben  so  genau, 
dass  es  unmöglich  ist,  Neues  hinzuzufügen.  Von  dem  Verlaufe,  wie 
Cattib  ^  ihn  bei  Acherontia  atropos  beschreibt,  konnte  ich  bei  Peripla- 
oeta  nichts  wahrnehmen.  Ich  begnüge  mich  hier  damit  anzuführen, 
dass,  wenn  man  die  Bauchganglienkette  herauspräparirt  und  auf  dem 
Objektträger  ausbreitet,  nach  einer  ganz  kurzen  Räucherung  mitOs- 
minmsäuredämpfen  zweierlei  Nerven  deutlich  zu  unterscheiden  sind. 
Die  Baucbganglienkette  hat  eine  entschieden  dunkle  Färbung  ange* 
noDQmen,  während  zwischen  den  Längskommissuren  Nerven  von  viel 
hellerem  nur  schwach  gebräuntem  Aussehen  verlaufen. 

Fast  in  der  Mitte  je  einer  Längskommissur,  altemirend  bald  der 
rechten^  bald  der  linken,  geht  ein  feiner  Nerv  ab,  der  auf  der  dem  Rücken 
zugekehrten  Seite  der  Bauchganglienkette,  zwischen  den  Kommissuren 
verläuft.  In  der  Höhe  der  Bauchganglien  gabelt  sich  dieser  Nerv  in  zwei 
Tbeile,  jeder  schwillt  etwas  zu  einem  kleinen  länglichen,  spindel- 
förmigen Ganglion  an,  und  dann  geht  er  in  den  vom  Ganglion  kommen- 
den Seitennerven  über,  seine  eigenen  blassen  Fasern  den  cerebrospi- 
nalen  beimischend  und  mit  diesen  peripherisch  verlaufend. 


Wenn  wir  im  Allgemeinen  das  Eingeweidenervensystem  der  Arthro- 
poden betrachten  und  die  einzelnen  Stücke  mit  den  gleichen  Theilen  der 
Wirbelthiere  homologisiren  wollen,  so  ist  wohl  kein  Zweifel  vorhanden, 
dass  der  eigentliche  Sympathicus  auch  dem  Sympathicus  der  Wirbel- 
thiere entspricht.  Seine  Lage  über  der  Baucbganglienkette  und  sein  Ver- 
hältnis zu  derselben  gleicht  dem  Sympathicus  der  Wirbelthiere,  bei 
denen  nur  durch  die  Lage  des  Rückenmarkes  die  Stellung  von  Sympa- 
thicus und  Rückenmark  umgekehrt  ist.     Femer  verdienen   die   viel 

1  W.  Bkoelmank,  tlber  Drüsennerven.  Bericht  über  einige  in  Gemeinschaft  mit 
Th.  W.  Lidtb  d£  Jkuok  angestellte  Untersochangen.  PFLtJoBa's  Archiv  für  Physio- 
logie. Bd.  XXIV.  4  884. 

2  Blancbaro,  L  c. 

*  Lbtdig,  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers,  p.  SOS. 
<  Cattib,  l.  c. 
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helleren,  feineren  und  zarteren  Nerven  mit  vollem  Rechte  im  Gegensatz 
zu  allen  anderen  sympathische  zu  heißen. 

Der  unpaare,  mediane  Nerv  ist  Gehimnerv  und  entspricht  dem 
Vagus.  Seine  größere  oder  weniger  beträchtliche  Ausbildung  richtet  sidi 
nach  dem  Entvvicklungsstadium  des  Thieres.  Während  des  Larvensta- 
diums, in  dem  das  Thier  bedeutend  mehr  Nahrung  zu  sich  nimmt  als 
im  ausgebildeten  Zustande,  ist  auch  das  unpaare  Eingevs^eidenerven- 
System  beträchtlicher  entwickelt,  während  es  später  reducirt  wird. 

Was  die  eingeschalteten  zahlreichen  Ganglien  betrifft,  so  liegt  hier 
eben  eine  bei  Arthropoden  häufig  wiederkehrende  EigenthOmlichkeit, 
die  wir  bei  Wirbelthierefi  nicht  finden,  vor,  nämlich  die,  dass  verschie- 
dene Nerven  durch  mit  ihnen  verbundene  Ganglien  einen  gewisseo 
Grad  von  Selbständigkeit  und  Unabhängigkeit  vom  Centralnervensystem 
erhalten. 

Das  Ganglion  frontale  aber  möchte  ich  hinsichtlich  seines  ganzeii 
histologischen  Baues,  seines  engen  Zusammenhanges  mit  dem  Ober- 
schlundganglion, eben  so  wie  Schlundkommissur  und  Unterschlundgan* 
glion  als  einen  losgelösten  Theil  des  Gehirns  auffassen,  da  das  Gehirn, 
dadurch,  dass  der  Ösophagus  mit  ihm  in  Beziehung  trat,  nicht  mehr  als 
einheitlich  zusammenliegende  Masse  auftritt,  sondern  als  ein,  sei  es 
durch  den  Schlund  selbst,  wie  beim  UnterschlundgangHon,  oder  durch 
feste  Ghitinleisten  und  Chitinstutzen  des  Schlundes,  wie  beim  StimgaiH 
glion,  in  mehrere,  durch  die  innere  Organisation  ihre  Zusammengehörig- 
keit dokumentirende  Stücke  |zerfallendes  aber  dennoch  hinsichtlich  des 
Baues  und  der  Leistung  einheitliches  Gebilde  zu  betrachten  ist. 

Aschaffen  bürg,  im  Juli  1883. 


ErUimng  der  AbbildugeB. 

Tafel  ZXZIV. 

Fig,  4.  SopraösophagealgaoglioQ  vor  Bildang  der  Schlundkommissur  getroffen« 
Längsschnitt  durch  das  Stirnganglion. 

P,  Punktsuhstanz  des  Oberschlund-  und  Stirnganglions ; 

K,  große  Ganglienkugeln ; 

h.f,  die  beiden  Yerhindungsnerven  zwischen  Oberschlund-  und  SUm- 

ganglion; 
n.r,  medianer,  auf  Schlund  und  Kropf  verlaufender,  trapaarer  Nerv; 
nMntf  Antennennerv; 
m,  Muskelpartien. 
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Fig.  2.  P,  n.f,  n,r,  n.ant^  w,  wie  in  Fig.  4# 

n.md,  XU  den  Oberkiefern  gehende  Äste ; 
Chj  Chitinleisten. 
Fig.  8.  g.f,  das  Ganglion  frontale  im  untersten  Theile  getroffen ; 
P,  n,ft  n,rf  n,ant,  m,  Ch,  wie  in  der  vorigen  Figur ;    . 
Oe,  angeschnittener  Ösophagus. 
Fig.  4.   Schnitt,  der  den  Ursprung  der  Verbindungsnerven  aus  der  tiefer  ge- 
troffenen Seite  der  Kommissur  zeigt.  Bezeichnung  wie  in  den  vorigen  Figuren. 

Fig.  5.  Der  Ursprung  der  Verbindungsnerven  aus  der  Schlundkommissur  auf 
beiden  Seiten  zu  sehen.  Bezeichnung  wie  früher. 

Fig.  6.   Oberschlundganglion ,  das  das  Stimganglion  verdeckt ,   paariges  und 
unpaares  Bingeweidenerveosystem. 
g,s,  Ober%|^lundganglion ; 
n.o,  Augennerven ; 
n,arU,  Antennennerven ; 
n.Qf  unpaares  Bingeweidenerveosystem ; 
Oe,  Ösophagus,  der  sich  zum  Kropf  erweitert,  dieser  verdeckt 
g.if  das  Unterschlundganglion ; 
n,r,  medianer  Bingeweidenerv ; 
g.ig,  Kropfganglion  mit  den  großen  Ganglienkugein. 
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Von 

Drnd.  med.  Tletor  Rogrner. 

Aus  dem  anatomischen  Institute  der  Universität  Graz. 


Mit  Tafel  XXXV, 

Eine  genaue  Beschreibung  der  Oberfläche  der  Ungulatengehiroe 
wurde  erst  in  neuerer  Zeit  von  Krubg  ^  vorgenommen.  Da  nun  die- 
selbe gegeben  ist,  liegt  der  Gedanke  nahe,  auch  das  Yaniren  der 
GroBhimfurchen  bei  diesen  Thieren  zu  untersuchen.  Es  ist  wohl  im 
Allgemeinen  das  Variiren  der  Großhirnfurchen*  bei  den  Thieren  be- 
kannt, aber  über  die  Art  und  Weise  desselben  liegt  nichts  Näheres  vor. 
Es  fragt  sich :  variiren  bloB  die  Nebenfurchen  oder  auch  die  Haupt- 
furchen?  und  kommen  diese  Varietäten  bloß  als  individuelle  Bildungen 
der  Gehirnoberfläche  in  Betracht,  oder  lassen  sie  sich  auch  phylogene- 
tisch verwerthen? 

Ich  habe  nun  diesbezügliche  Untersuchungen  vorgenommen,  und 
obwohl  sich  dieselben  nur  über  einige  Familien  erstrecken,  und  die  er- 
haltenen Resultate  keine  bedeutenden  sind,  so  schreite  ich  doch  schon 
jetzt  zur  Publikation,  da  ich  glaube,  dass  die  gewonnenen  Ergebnisse 
immerhin  der  Beachtung  werth  sind. 

Ich  werde  vorerst  über  das  windungsarme  Gehirn  des  Feldhasen^ 
beriditen  und  daran  anknüpfend  einige  Ungulatengehirne  behandeln.  Es 
wird  in  den  folgenden  Untersuchungen  bloß  auf  die  Furchen  Bück- 

1  Über  die  Farchung  der  Großhirnrinde  der  Ungulaten.  (Diese  Zeitschr. 
Bd.  XXXI.  4878 ;  und  »Furchen  aaf  der  GroBhimrinde  der  zonoplacentalen  Sing»- 
thiere«,  ebenda,  Bd.  XXXIII.) 

s  Wobei  ich  mir  vorbehalte,  über  andere  Nagethiere  späterhin  zu  referiren. 
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sieht  genommen,    da   zur  genauen   Kenntnis  der  »Windungen«  die 
»Furchen«  genügen. 

Über  das  Yaiiuren  der  Furchen  am  Feldhasengehim, 

Die  konvexe  Fläche  der  GroBhirnhemisphäre  des  Feldhasen  be- 
sitzt drei  Furchen,  und  zwar:  a)  dieFissura  hippocampi,  b)  die  Fissura 
rhinalis  und  c)  eine  dritte  1 — ^Ya  ^^  lange,  parallel  der  Hantelkante 
laufende  Furche,  welche  auf  der  Höhe  der  Konvexität,  mehr  im  hinteren 
Theile  der  Hemisphäre  sich  befindet.  Letztere  ist  aber,  im  Gegensatze 
zu  den  übrigen,  vielfachen  Variationen  in  Bezug  auf  Tiefe  und  Länge 
unterworfen,  und  kann  sogar,  wie  mich  meine  Untersuchungen  (an  60 
Gehirnhemisphären)  lehrten,  auf  einer  Seite  des  Gehirnes  ganz  fehlen. 

Deutlich  ausgesprochen  war  sie  in  39  Fällen  (80mal  rechts  und 
49mal  links);  äuBerst  schwach  (seicht]  und  kurz  fand  ich  sie  in  48 
Fällen  (8mal  rechts  und  iOmal  links)  und  in  drei  Fällen  (2mal  rechts 
und  4  mal  links)  fehlte  sie  vollständig. 

Auch  an  der  medialen  Fläche  des  Feldhasengefaimes,  die  für  ge- 
wöhnlich glatt  ist,  tritt  zuweilen  eine  Forche  auf  (Fig.  42  a).  Ich 
fand  nämlich  in  acht  Fällen  über  dem  Balkenkörper  (und  zwar  4mal 
rechts,  2mal  links  und  Imal  beiderseits,  somit  in  43%  der  Fälle) 
näher  dem  Mantelrande  als  dem  Balken  und  mit  ersterem  parallel 
laufend,  eine  beiläuBg  dem  vorderen  An  theile  der  Fissura  splenia- 
lis  anderer  Thiere  entsprechende  Furche  hinziehen. 

Man  sieht  hieraus,  dass  sckfeon  an  beinahe  glatten  Gehirnen  die 
Furchen  variiren  und  in  bemerkenswerther  Weise,  denn  der  Sulcus 
an  der  medialen  Fläche  des  Hasengehirnes  ist  nicht  als 
eine  zufällige  Nebenfurche  aufzufassen,  sondern  als  das 
Rudiment  einer  bei  anderen  Thieren  konstant  auftreten- 
den Furche. 

Über  das  Yarüren  der  Furchen  auf  der  GroBhimoberfläche 
bei  Ovis  aries. 

Wie  Anfangs  erwähnt,  hat  Krdeo  durch  Peststellung  der  genauen 
Grenzen  der  Furchen  die  »Windungen«  der  üngulatengehirne  klar- 
gestellt. 

Es  hat  wohl  schon  Gratiolst  die  Urwindungen  (und  zwar  zwei) 
bei  Ovis  aries  angegeben ;  auch  Hcqcinin  ^  bat  einschlägige  Bemerkungea 

'  Allgemeine  Pathologie  der  Krankheiten  des  Nervensystems.  (I.  Theil,  ana- 
tomische Einleitung.)  Zürich  1878. 
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gemacht,  aber  erst  Krubg  hat  man  eine  genaue  Beschreibung  der  GroB- 
himrinde  der  Ungulaten  zu  verdanken. 

Rrubg  hat  in  seiner  Schrift  über  die  Ungulatengehime  zwei  Grenz- 
furchen  und  zehn  Hauptfurchen  aufgestellt;  ich  folge  dieser  Ein- 
theilung  und  Benennung,  habe  aber  die  zwei  von  ihm  in  der  ersten 
Arbeit  noch  nicht  aufgenommenen,  jedoch  in  der  Arbeit  über  die  Gami- 
vorengehime  erwähnten  Hauptfurchen  (Fissura  cruciata  und  Fissura 
ansata]  mit  berücksichtigt  —  und  daher  meinen  Untersuchungen  zwei 
Grenzfurchen  und  zwölf  Hauptfurchen  zu  Grunde  gelegt.  Als  Grenz- 
furchen  wurden  die  Fissura  hippocampi  [h]  und  die  Fissura  rhinalis 
[rh)  von  den  übrigen,  abgeschieden,  da  sie  bekanntermaßen  histologisdi 
verschiedene  Gebilde  trennen,  sich  sehr  früh  am  Embryo  entwickeln 
und  nicht  einmal  den  lissencephalen  Säugethierhirnen  fehlen. 

Hauptfurchen^  werden  solche  genannt,  welche  anfallen  unter- 
suchten Gehirnen  konstant  vorkommen. 

Außer  diesen  zwei  Arten  von  Furchen  finden  sich  noch  Neben- 
furchen;  zu  diesen  gehören  seichtere,  bei  der  Entwicklung  der  6e- 
himoberflfiiche  zuletzt  auftretende  Furchen,  welche  auch  in  Betreff  ihres 
Vorkommens  und  ihrer  Ausbildung  mannigfach  wechseln  2. 

1  Auf  der  lateralen  and  oberen  Hemispbtfrenflflche  : 
I  Die  Fissura  Sylvii  S,  mit  einem 

Processus  anterior  Sa,  einem 
Processus  posterior  Sp,  und  einem 
Processus  acuminis  Sac, 

II  Fissura  suprasylvia  ss  mit  einem 

Processus  anterior  S9a, 

Processus  posterior  Mp,  und  einem 

Processus  superior  sss. 

III  Fissura  coronalis  co, 

IV  Fissura  praesylvia  ps, 
V  Fissura  diagonalis  d. 

VI  Fissura  lateralis  U 

VII  Fissura  postica  p. 
VIII  Fissura  ansata  a. 

Auf  der  medialen  Fläche : 

IX  und  X  Fissura  splenialis  sp  und  Fissura  cruciata  er. 
'  XI  Fissura  geaualis  g. 
XII  Fissura  rostralis  ro, 
s  Auf  das  Variiren  der  Furchen  habe  ich  50  Hemisphären  untersucht.   Gehärtet 
wurden  die  Gehirne  theils  in  MüLLEm*scher  Flüssigkeit,  theils  in  einer  50/oigen 
Lösung  von  chromsaurem  Kali.    Einige  der  Gehirne  wurden  vor  der  Behandlung 
mit  chromsaurem  Kali  zuerst  auf  1 — tTage  in  8 OO/^igen  Alkohol  gelegt;  dies  hat 
nämlich  den  Vortheil,  dass  die  Gehirne  nicht  zu  Boden  sinken,  sondern  einige 
Tage  in  der  Kalilösung  schwimmen.    Das  aus  der  Schädelhöhle  herausgenommene 
Gehirn  wurde  sammt  der  Pia  mater  gewogen.  Jüngere  Thiere  (unter  einem  Jahre) 
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Orenzforehen: 
Pissura  hippocampi  A, 
Sie  grenzt  das  Ammonshorn  gegen  die  Oberfläche  ab,  beginnt  am 
Splenium  corporis  canosi,  umgebt  die  Balkenwindung  und  endet  an  der 
Spitze  des  Lobus  pyriformis.    Diese  Furche  variirt  nicht. 

Fissura  rhinalis  rh. 
Diese  grenzt  den  Lobus  olfactorius  und  den  Lobus  pyriformis  gegen 
die  konvexe  HemisphSrenfläche  (Insel-  und  Temporallappen)  ab  und 
nimmt  einen  bogenförmigen  Verlauf.  Das  Knie  der  Biegung  föltt  gerade 
unter  das  hintere  Drittel  der  Insel.  Hervorzuheben  ist,  dass  die 
Trennung  in  einen  vorderen  und  hinteren  Theil,  wie  bei  den  Camivoren, 
beim  Schaf  nicht  auftritt.  Beide  Theile  unterscheiden  sich  im  Übrigen 
in  so  fem  von  einander,  als  die  Furche  im  vorderen  Theile  seicht,  im 
hinteren  Antheil  hingegen  tief  ist.  Die  Fissura  rhinalis  endet  rückwärts 
mit  einer  kurzen  nach  aufwärts  gerichteten  Krümmung,  ohne  mit  den 
dort  befindlichen  Nebenfurchen  zu  anastomosiren.  Auch  diese  Furche 
unterliegt  keinen  Variationen.  An  dieser  Stelle  möge  auch  erwähnt 
werden,  dass  bei  Ovis  aries  der  Lobus  pyriformis  am  HOhenpunkt 
seiner  Konvexitllt  durch  eine  Längsfurche  ausgezeichnet  ist,  und  zwar 
fand  ich  dieselbe  rechts  4  9mal  und  links  4  8mal  (also  37mal) ;  in  den 
Übrigen  Fällen  fehlte  sie. 

Hanpttarchen: 

Fissura  Sylvii  S  (Fig.  9  d,  e,  g). 
Der  detaillirten  Beschreibung  dieser  Furche  will  ich  einige  allge- 
meine Bemerkungen  vorausschicken.  Wenn  man  als  Ausgangspunkt 
für  die  Furchenbenennung  das  Gehirn  des  Menschen  oder  das  eines  An- 
thropoiden wählt,  so  besitzt  weder  das  Schaf,  noch  das  Schwein  eine 
Fissura  Sylvii;    dies  geht  schon  daraus  hervor,  dass  beim  Schaf  die 

wurden  absichllich  nicht  gewählt,  da  nur  ausgewachsene  Gehirne  ein  Abgeschlossen- 
sein in  der  Oberflächenbildung  voraussetzen  lassen.  Das  Schema  des  Alters,  Ge- 
schlechtes und  Gehirngewichtes  der  einzelnen  Thiere  ist  folgendes : 


Alter;  Jahre: 

1' 

4 

4        4        8        8        8        3    j    «        4 

5 

Gewicht;  g: 

1" 

95 

400    408    404    404    408    4t4    405    444 

409 

Alter;  Jahre:    11  4  1  4  1  4 

44  P !_ 


Gewicht;  g:    85  40o|4  07 


4   2 


4  08  4  09 


95 


404 


3   4   4   4 


443  89  94  94 


4   4 


95  4  00 


4 
4  05 
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Insel  frei  liegt,  was  bei  Gegenwart  einer  Fissura  Sylvii  nicht  der  Fall 
sein  konnte. 

Betrachtet  man  beim   Schaf  die  als   Frssura   Sylvii  bezeichnete 
Furche,  so  zeigt  sich,  dass  dieselbe  von  oben  her  die  Insel  gegen  den 
Mantel  abgrenzt,  unten  gelangt  aber  der  Mantel  nicht  an  die  Insel  heran^ 
sondern  es  begrenzt  vielmehr  der  Traotus  olfactorins  den  unteren  Insel- 
rand.   An  einer  Stelle  aber  schneidet  die  Sylvische  Spalte  in  den  Hirn- 
mantel  selbst  ein,   und  dieser  Einschnitt   heißt  Processus  acuminis 
fissurae  Sylvii  (Fig.  9  d) .    Die  Fissura  Sylvii  bei  höheren  Tfaiereo  ist 
der  Spalte    der    zwischen  den    den    Stammiappen    ttberwudiemden 
Manteltbeilen  etablirt  ist,  während  die  Spalte,  die  man  beim  Schaf  und 
Schwein  Fissura  Sylvii  nennt,  vornehmlich  eine  Grenzfurche  der  Insel 
gegen  den  oberen  Gehirnlappen  darstellt.     Zwischen  dem  Gehirn  des 
Schweines  und  dem  des  Schafes  besteht  bezüglich  der  Fissura  Sylvii  nur 
der  Unterschied,  dass  bei  ersterem  die  Insel  verborgen,  bei  letzterem 
hingegen  oberflächlich  lagert.    Beim  Schwein  liegt  die  Insel  verborgen, 
weil  der  Tractus  olfactorins  gegen  den  Oberlappen  des  Gehirnes  empor- 
gewuchert ist,    wodurch,  wie  bei  den  höheren  Yertebraten,  die  Grens» 
furche  der  Insel  in  die  Tiefe  fällt.    Wenn  überhaupt  ein  Theil  der 
als  Fissura  Sylvii  bezeichneten  Spalte  mit  der  Fissura  Sylvii  der  höheren 
Yertebraten  homolog  ist,    so  kann  dies  nur  der  Processus  acuminis 
fissurae  Sylvii  sein,   denn   dieser  ist  der  einzige  Theil  der  in   Rede 
stehenden  Spalte,  welche  dem  Mantel  angehört.   Der  Processus  acuminis 
würde  dann  dem  hinteren  aufsteigenden  Ende  der  Fissura  Sylvii  (der 
höheren  Yertebraten)  entsprechen.  Für  die  eben  dargelegte  Anschauung 
spricht  auch  das  Yerhalten  am  Schläfelappen,  welches  ich  hier  kurz  er- 
wähnen will.  Yom  vorderen  Ende  des  Schläfelappens  (Fig.  9  aj,  welches 
schnabelförmig  ausläuft,  geht  in  mehr  frontaler  Richtung  ein  Windungs- 
Stück  (Fig.  9  b)  nach  vom  und  innen,  und  schließt  sich  dem  hinteren 
Ende  der  Insel  (Fig.  9  f)  an.    Dieses  Stück  ist  entweder  durch  den 
Theilungsfortsatz  des  Processus  posterior  fissurae  Sylvii  von  der  Insel 
getrennt,  oder  wenn  derselbe  fehlt,  mit  der  Insel  verbunden,  wodurch 
der  Schläfelappen  in  direkte  Yerbindung  mit  der  Insel  gelangt.    Denkt 
man  sich  nun  den  Scbläfelappen  so  weit  hervorgewuchert ,  wie  es  bei 
den  anderen  Thieren  der  Fall  ist,  so  wird  a)  die  Fissura  Sylvii  auch 
unten  abgeschlossen,  und  b)  das  oben  beschriebene  Yerbindungsstück 
zwischen  Lobus  temporalis  und  Insel  wird  verlängert,  noch  frontaler 
gestellt,  in  die  Fissura  Sylvii  versenkt  und  entspricht  dann  der  Windung, 
die    Hbsghl    als    quere    Temporalwindung    in    die  Anatomie    einge- 
führt hat. 
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Pansch  1  äußert  sich  über  die  Pissura  Sylvii  der  Thiere  in  einer 
ahnlichen  Weise,  indem  er  eine  der  Sylvischen  Grube  entsprechende 
Gegend  und  meist  auch  ein  Rudiment  einer  Sylvischen  Spalte  allen 
Säugern  zuspricht. 

Processus  anterior  fissurae  Sylvii  Sa  (Fig.  9  e). 
Der  vordere  Fortsatz  der  Sylvischen  Spalte  verläuft  fast  parallel  mit 
der  Fissura  rhinalis,  ist  vom  häufig  gabelig  gespalten  und  variirt  sehr. 
Manchmal  geht  sein  vorderes  Ende  in  die  Fissura  praesylvia  über;  ein 
ander  Mal  kommt  eine  Verbindung  mit  der  Fissura  diagonalis  zustande; 
häufiger  ist  die  Verbindung  mit  der  Fissura  praesylvia  (24  mal  [rechts 
40mal  und  links  4 4 mal]],  seltener  die  mit  der  Fissura  diagonalis 
(3mal  rechts  und  5mal  links).  In  einem  anderen  Falle,  in  welchem 
der  Fortsatz  mit  der  Fissura  praesylvia  verbunden  ist,  geht  auch  eine 
Kerbe  desselben  nach  oben  zur  Fissura  diagonalis.  Ob  die  Verbindung 
mit  der  Fissura  praesylvia  das  Normale  ist  oder  nicht,  lässt  sich  aus 
der  geringen  Differenz  der  vorliegenden  Fälle  nicht  sicher  ersehen.  Doch 
scheint  die  Entwicklungsgeschichte  dafür  zu  sprechen,  dass  die  Fälle 
des  Nichtverbundenseins  in  der  That  im  Übergewichte  sind,  da  auch 
bei  den  von  Rrubg  gezeichneten  Föten  der  Processus  anterior  fissurae 
Sylvii  von  der  Fissura  praesylvia  getrennt  ist. 

Processus  posterior  fissurae  Sylvii  Sp  (Fig.  9  g). 
Dieser  Fortsatz  spaltet  sich  hinten  gabelförmig  in  zwei  Schenkel, 
wovon  der  eine  rttck-,  der  andere  abwärts  zieht;  letzterer  begrenzt 
hinten  die  REa'sche  Insel.  Abgesehen  von  dieser  Form,  die  ich  in  78  % 
der  Fälle  beobachtete,  giebt  es  noch  eine  zweite,  in  welcher  die  gabelige 
Theilung  in  Folge  eines  Ausfalles  der  Nebenfurche  fehlte ;  dies  war  in 
44  Fällen  der  Fall.  Außer  dieser  Varietät  beobachtete  ich  in  45  Fällen, 
demnach  so  häufig  eine  Verbindung  des  Processus  posterior  fissurae 
Sylvii  mit  der  Fissura  rhinalis,  dass  man  dieselbe  als  nahezu  konstant 
annehmen  kann.  Auch  bei  den  von  Krcbg  gezeichneten  Föten  ist  diese 
Kommunikation  vorhanden. 

Processus  acuminis  fissurae  Sylvii  Soc  (Fig.  4  5ac  u.  Fig.  9  d). 
Der  schon  vorher  ausführlich  behandelte  Processus  acuminis  fissurae 
Sylvii  variirt  äußerst  selten,  denn  unter  50  Hemisphären  war  der- 
selbe nur  einmal  abnorm  gebildet  und  mündete  mittels  einer  ganz 
seichten  Furche  (oberflächlicb)  in  die  Fissura  diagonalis  ein.    Nach  der 

1  Ober  gleichwerthige  Regiooeo  am  Großhirn  der  Caraivoren  und  Primaten. 
(Centralblatt  f.  d.  med.  Wissensch.  1875.  Nr.  S8.  p.  648,  4.) 

Zeitschrift  f.  wiiMiiseh.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  40 
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vorher  gegebenen  Auseinandersetiung  (p.  600)  ist  dieser  FortoaU  ho- 
molog der  eigenilichen  Fissura  Sylvü,  und  es  könnte  daher  am  besten 
der  Name  Processus  acnminis  fissurae  Sylvii  gans  entfallen. 

In  dieser  Anschauung  finde  ich  mich  in  voller  Obereinstimmuog 
mit  Krubg,  der  sagt,  »dass  man  den  Ungulatengehimen  wohl  auch  eine 
eigentliche  Sylvisohe  Furche  abgesprochen  hat,  die  sie  aber  doch  babenc, 
und  diese  ist  der  Processus  acuminis. 

Processus  anterior  fissurae  suprasylviae  ssa  (Fig.  4  ssa). 
Verläuft  vor-  und  abwMrts  und  ist  von  der  Fissura  diagonalis  durch 
einen  breiten  Windungszug  getrennt.  Nicht  verbunden,  demnach  normal 
ist  der  Fortsatz  34mal  und  zwar  rechts  49mal  und  links  45maL  Eine  Yer* 
bindung  mit  der  Fissura  diagonalis  kommt  7mal  (rechts  3  mal  und  links 
4mal)  vor.   Ober  die  Verbindung  mit  der  F.  ansata  siehe  unten. 

Processus  posterior  fissurae  suprasylviae  ssp  (Fig.  4  ssp). 
Die  Fissura  suprasylvia  geht  rückwärts  in  den  Processus  ssp  über, 
der  in  horizontaler  Richtung  bis  an  den  hinteren  Gehimpol  reicht.  An 
der  Stelle,  an  welcher  auch  der  Processus  posterior  abzweigt,  geht  eine 
zweite  tiefe  Furche  (Fig.  h  *  *)  abwärts,  die  zwischen  dem  Processus 
acuminis  fissurae  Sylvii  und  der  Fissura  postica  zu  liegen  kommt.  Ich 
erwähne  diese  Furche,  weil  dieselbe,  wie  ich  später  noch  des  Genaueren 
erörtern  werde,  in  Bezug  auf  gewisse  Übergangsformen  zwischen  Scbaf- 
und  Schweinehirn  und  von  letzteren  zu  dem  der  Gamivoren  von  Wich- 
tigkeit zu  sein  scheint.  Normal  fand  ich  den  Processus  44mal  (rechts 
und  links  je  22mal).  Die  zweite  oben  erwähnte  Furche  ist  auch  ziemlich 
konstant,  da  sie  44  mal  unter  den  50  Hemisphären  vorkam.  Der  Pro- 
cessus ssp  verbindet  sich  6mal  mit  der  Fissura  postica  und  zwar  4mal 
durch  Vermittlung  der  oben  erwähnten  Seitenfurche  und  2mal  ohne 
Gegenwart  dieser  Furche. 

Processus  superior  fissurae  suprasylviae  sss  (Fig.  4  sss). 
Zugleich  mit  dem  Abgange  der  Fissura  suprasylvia  anterior  ver- 
läuft von  dem  höchst  gelegenen  Punkte  der  Suprasylvia  der  Processus 
superior  nach  vorn  und  oben.  Er  ist  sehr  kurz  und  konstant;  kam 
47mäl  normal  vor,  war  in  einem  Falle  mit  der  Rssura  ansata  verbunden, 
und  in  einem  anderen  Fall  kaum  angedeutet;  4  mal  (rechts)  fehlte  er  voll- 
ständig. 

Fissura  coronalis  co  (Fig.  4  co). 
Die  Fissura  coronalis  verläuft  im  vorderen  Drittel  der  oberen  (kon- 
vexen) Gehimfläche,  und  ist  leicht  S-förmig  gekrünunt.    Ihr  vorderes 
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Ende  ist  in  zwei  Schenkel  gespalten  (in  30  Fällen),  Ton  welchen  der  eine 
untere,  der  zugleich  länger  ist,  audi  konstanter  auftritt,  während  der 
andere  (mediale)  varihl.  Einmal  war  rechts  die  gabelförmige  Furche 
MoS  angedeutot,  aber  der  mediale  Schenkel  nicht  mit  der  Fissura  coro- 
nalls  verbunden;  ein  ander  Mal  (rechts)  war  dieser  Fortsatz  nur  an  der 
medialen  Fläche  der  Goronalis  angedeutet. 

Das  hintere  Ende  der  Fissura  coronalis  ist  konstant  mii  der  Fissura 
ansata  verbunden.  Mit  der  Fissura  praesylvia  war  erstere  (und  zwar 
immer  mit  dem  konstanten  Bauptfortsatz)  rechts  4  mal  und  links  3mal 
in  Verbindung.  Die  Fissura  coronalis  war  auch  4mal  (2mal  rechts  und 
IKmal  Gnks)  mit  der  Fissura  cruciata  verbunden,  eine  sehr  seltene 
Variante,  aber  maßgebend  für  die  Erklärung  gewisser  Übergangsformen, 
die  ich  später  besprechen  werde. 

Fissura  praesylvia  ps  (Fig.  4  ps). 
Sie  beginnt  zwischen  dem  Processus  anterior  fissurae  Sylvii  und  d&r 
Fissura  rhinalis,  läuft  parallel  der  unteren  Hälfte  des  Vorderrandes  der 
Hemisphäre,  krttnunt  sidi  um  den  vorderen  Pol  des  Gehirnes  nach  auf- 
wärts und  gelangt  auf  die  konvexe  Fläche.  Sie  verbindet  sich  häufig 
(^4  Fälle)  durch  ihr  Unterende  mit  dem  Processus  anterior  fissurae  Sylvii ; 
in  29  Fällen  aber  ist  sie  nicht  mit  demselben  verbunden.  Was  diese 
Verbindung,  auf  die  auch  Krubg  aufmerksam  macht,  anbelangt,  so  ist 
derselben  beim  Processus  anterior  fissurae  Sylvii  bereits  Erwähnung  ge- 
than  worden.  Zweimal  (beiderseits  links)  ist  auch  eine  Rommunikation 
mit  der  Fissura  rhinalis  angelegt ;  eben  so  mit  der  Fissura  coronalis  (4  mal 
rechts  und  3mal  links). 

Fissura  diagonalis  d  (Fig.  4  d  und  Fig.  9  h). 
Beginnt  an  der  vorderen  Hälfte  der  lateralen  Hemisphärenseite  und 
zieht  diagonal  von  hinten  unten  nach  vom  oben.  Die  Fissura  diagonalis 
war  3Smal  normal;  8mal  (rechts  3mal  und  links  5mal)  fand  ich  sie  mit 
dem  Processus  anterior  fissurae  Sylvii  und  7mal  (rechts  3mal  und  links 
4mal)  mit  dem  Processus  anterior  fissurae  suprasylviae  verbunden.  An 
der  TheilungssteOe  der  Fissura  Sylvii  mündete  die  Fissura  diagonalis 
Smal  ein  (rechts  und  links  4  mal)  und  in  einem  anderen  Fall  in  den  Pro- 
eessus  acumiais  fissurae  Sylvii  selbst. 

Fissura  lateralis  /  (Fig.  5  /]. 
Sie  liegt  nahe  und  ungefähr  parallel  dem  oberen  Mantelrande  an  der 
hinteren  Hemisphärenhälfte,  gleichsam  die  Verlängerung  der  Fissura 
coronalis  darstellend,  jedoch  durch  die  Fissura  ansata  von  letzterer  ge- 
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trennt.  Ihr  hinteres  Ende  geht  oft  in  accessorische  Portsatze  über;  aach 
wird  sie  konstant  von  zwei  Längsfurchen  begleitet,  von  welchen  die 
laterale  meistens  unterbrochen  ist.  Sie  war  37mal  normal;  43mal  zeigte 
ihre  Lagerung  sehr  schön  die  von  Krubg  mit  dem  Namen  vPronatioiK 
belegte  Verschiebung  der  Gehimoberfläohe,  wodurch  die  längs  des  Me- 
dianrandes gelagerte  Hirnrinde  von  der  konvexen  Seite  auf  die  mediale 
Flädie  verschoben  ist.  Das  vordere  Ende  der  Fissura  lateralis  geht  40mal 
(rechts  und  links  je  5mal)  auf  die  mediale  Flache  ttber,  das  hmtere  Ende 
4 mal  (rechts);  2mal  liegt  die  Fissura  lateralis  knapp  am  Medianrande; 
in  Folge  dessen  verlauft  dann  die  mediale  kurze  Begleitungsfurche  am 
Medianrande  selbst,  oder  sogar  auf  der  medialen  Flache.  Mit  der  Fissura 
ansata  ist  sie  nie  verbunden  gewesen. 

Fissura  postica  p  (Fig.  9  t). 
Sie  verlauft  sagittal  zwischen  dem  Processus  posterior  fissurae 
suprasylviae  und  der  Fissura  rhinalis,  beiden  fast  parallel.  In  ihrer  Um- 
gebung treten  häufig  accessorische  Furchen  auf,  mit  denen  sie  sich  ver- 
bindet, und  zwar  kam  eine  solche  Verbindung  4mal  redits  und  7mal 
links  vor.  Mit  dem  Processus  posterior  fissurae  suprasylviae  war  die 
Fissura  postica  4mal  (rechts  und  links  je  2mal),  mit  der  Fissura  supra- 
sylvia  einmal  verbunden ;  unteii>rochen  war  sie  links  einmal ;  32mal 
war  sie  normal  und  ohne  Verbindung. 

Fissura  ansata  a  (Fig.  4  a). 
Diese  liegt  im  vorderen  Drittel  der  Hemisphäre ,  ist  quer  gestellt, 
reicht  vom  oberen  Mantelrande  bis  zur  Mitte  der  konvexen  Flache  und 
entsteht  aus  dem  Zusammenfluss  dreier  Furchen :  einer  medialen, 
einer  vorderen  und  einer  lateralen.  Die  vordere  Furche  und  die  mediale 
sind  konstant  und  erstere  auch  immer  mit  dem  hinteren  Ende  der  Fis- 
sura coronalis  verbunden.  Die  ebenfalls  konstante  laterale  Furche  reicht 
mit  ihrem  freien  Ende  zwischen  den  Processus  superior  und  den  Pro- 
cessus anterior  fissurae  suprasylviae  hinein,  daher  es  leicht  begreiOich 
ist,  dass  auch  einige  Male  (9mal  [Smal  rechts  und  6mal  links])  mit 
dem  Processus  anterior  fissurae  suprasylviae  und  4  mal  (links)  mit  dem 
Processus  superior  fissurae  suprasylviae  eine  Veii>indung  zur  Beob- 
achtung kam.  Die  laterale  Furche  (horizontale)  war  40mal  gabelig  ge- 
theilt,  und  zwar  4mal  rechts  und  6mal  links.  Die  Fissura  ansata  fand 
ich  39mal  normal. 
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Fuxdieii  der  medialen  Fläche. 

Pissura  splenialis  sp  und  Fissura  cruciata  er. 

(Fig.  6  sp  und  er.) 

Die  Fissura  splenialis  umgreift  den  Balken wulst,  läuft  mit 
diesem  parallel  und  krümmt  sich  mit  ihrem  vorderen  gabelig  gespaltenen 
Endstücke  etwas  vor  der  Balkenmitte  aufwärts ,  um  mit  dem  einen 
breiteren  und  tieferen  Schenkel  (Fig.  6  er)  als  Fissura  cruciata,  dem 
Sillon  crucial  Lburet's,  zu  enden.  Dieser  letztere  Schenkel  ist  kon- 
stant. Die  Fissura  cruciata  liegt  vor  der  Fissura  ansata,  kerbt  den 
Medianrand  tief  ein,  läuft  der  Fissura  splenialis  entgegen  und  verbindet 
sich,  wie  oben  geschildert  wurde,  ausnahmslos  mit  dem  Hauptfortsatz 
derselben.  Zwischen  die  gabelige  Theilung  der  Fissura  splenialis  reicht 
der  mediale  Fortsatz  der  Fissura  ansata  (Fig.  6  a)  hinein.  Bei  der  Be- 
trachtung der  Hemisphäre  von  oben  sieht  man  den  zweiten  Theilungs- 
Schenkel  der  Fissura  splenialis  als  seichten  Einschnitt  des  medialen^ 
Randes  (Fig.  4  *). 

Man  könnte  die  gabelige  Theilung  auch  so  auffassen,  dass  man 
sagt:  die  Fissura  splenialis  endigt  am  hinteren  Fortsatz,  und  der  vor- 
dere Fortsatz  ist  schon  die  Fissura  cruciata.  Gegen  eine  solche  Deutung 
spricht  aber  die  zu  geringe  Tiefe  der  Furche  und  auch  die  Entwick- 
lungsgeschichte, welche  lehrt,  dass  dieser  zweite  Fortsatz  erst  später 
auftritt.  Die  gabelige  Theilung  kam  rechts  4  7mal  und  links  SOmal  vor, 
darunter  rechts  3mal  und  links  4mal  schwach  angedeutet;  43mal  (8mal 
rechts  und  5mal  links]  fehlte  sie. 

Fissura  genualis  g  (Fig.  6  g). 
Sie  umkreist  im  Bogen  das  Genu  corporis  callosi,  ist  mit  der  vor  ihr 
liegenden  Fissura  rostralis  44mal  verbunden  und  zwar  8mal  rechts  und 
6mal  links ;  36mal  normal. 

Fissura  rostralis  ro  (Fig.  6  ro). 

Sie  liegt  vor  der  Fissura  genualis  und  variirt  in  Bezug  auf  ihre 
Länge  sehr  oft.  Mit  der  Fissura  genualis  ist  sie  entweder  durch  ihr 
oberes  Ende  oder  durch  einen  queren  Ast  verbunden.  Diese  Verbin- 
dung fand  ich  8mal  auf  der  rechten  und  6mal  auf  der  linken  Seite.  In 
drei  Fällen  (rechts)  ist  die  Fissura  rostralis  vielfach  unterbrochen;  in 
zwei  Fällen  (rechts)  erreicht  sie  mit  ihrem  vorderen  Ende  den  Hemi- 
sphärenrand und  geht  zum  Theil  auf  die  obere  äußere  Fläche  über; 
34 mal  war  sie  normal.  — 

Damit  wären  die  Variationen  der  Hauptfurchen  bei  Ovis  aries  auf- 
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gezählt;  ihre  morphologische  Bedeutung  werde  ich  erst  später,  nachdem 
auch  die  Gehirnoberfläche  von  Sns  scropba  beschrieben  ist,  besprechen. 

Über  das  Yariiren  der  OroBhinifiirelLen  bei  Sns  scropba. 
Anzahl  und  Lage  der  Furchen  am  Gehirne  des  Schweines  steht  in 
vollkommener  Obereinsümmung  mit  der  Zahl  und  Anordnung  derselben 
am  Hirne  des  Schafes  ^. 

Gremfdrehen: 

Die  Fissura  hippocampi  h  und  die  Fissura  rhinalis  rh 
variiren,  gleich  denen  des  Schafes,  nicht.  Die  Fissura  rtiinalis  ist  aber 
bei  Su5  in  einem  anderen  Verhältnis  zu  ihrer  Umgebung  als  beim  Schaf, 
denn  es  ist  bekanntlich  die  Insel  völlig  verdeckt.  In  dieser  Beziehung 
nähert  sich  das  Gehirn  des  Schweines  dem  der  Gamivoren.  Nur  dauD, 
wenn  die  Fissura  Sylvii,  wie  dies  zuweilen  vorkommt,  mehr  klafft, 
sieht  man  die  Insel  und  den  Verlauf  der  Fissura  rhinalis. 

Was  die  auf  dem  Lobus  pyriformis  liegende  Furche  anbelangt,  so 
war  sie  33mal  vorhanden,  darunter  4  4  mal  rechts  und  Umal  links,  und 
fehlte  7mal  (4mal  rechts  und  3mal  links). 

Hanptfkirehen: 
Processus  anterior  fissurae  Sylvii  Sa. 

Von  außen  nur  an  seinem  Ursprünge  sichtbar,  gisht  derselbe  als- 
baldy  wie  oben  bemerkt,  in  die  Tiefe  und  verläuft  parallel  mit  der 
Fissura  rhinalis  nach  vom.  In  26  Fällen  wird  die  Fissur  wie- 
dersichtbar, da  ihr  vorderes  Ende  auf  den  Gehirnmantel 
übertritt. 

Der  Processus  anterior  war  nur  einmal  mit  der  Fissura  rhinalis  ver- 
bunden. In  3  Fällen  (4  mal  rechts  und  Smal  links)  fehlte  das  nach 
oben  den  Mantel  einschneidende  Ende,  und  4  4  mal  (5mal  rechts  und  6aial 
links)  war  es  bloB  schwach  angedeutet.  Es  gehört  demnach  zur  Norm, 
dass  die  Fissura  Sylvii  (autorum)  vom  vneder  an  der  konvexen  Gehira- 
fläche  erscheint,  und  dieses  Stück  ist  höchst  wahrscheinlich  einem  Theile 


1  AHers-,  Geschlechts-  und  Gewichtsangaben : 


Q  U 


Alter;  Monate: 

6 

6 

6      e 

6 

0       44 

48 

43 

Gewicht ;  g : 

90 

98 

95     105 

4  08 

440    424 

448 

420 

Alter;  Monate:  11  6       6 

6 

7        8        9 

9       40      40      44      44 

aewicbt;g:       11  85  1  95  1  445  1  408  1  409 1  440 


445    444     445    445    4t0 


Digitized  by 


Google 


über  das  VarUren  der  Graßkirnfiirehei  bei  Lepos,  Ovis  und  Sus.  607 

der  Fissura  Sylvii  der  Anthropoiden  homolog,  weil  es  den  Mantel  ein- 
sehneidel. 

Processus  posterior  fissurae  Sylvii  Sp. 
Äußerlich  m^t  nicht  sichtbar,  verhältnismäBig  kurz;  kann  erst  zur 
Ansicht  gebracht  werden,  wenn  die  begleitenden  Wülste  aus  einander 
gezogen  werden.  In  der  Tiefe  verlttuft  er  an  ihrer  lateralen  Grenzflache 
(über  der  Fissura  rhinalis)  nach  rückwärts  und  geht  mit  seinem  Ende 
(in  20  Fallen  [rechts  Omal  und  links  4  4  mal])  in  die  Fissura  rhinalis  über; 
Ein  Ntchtverbundensein  mit  derselben  findet  sich  in  48  Fällen.  Gänz- 
lich fehlt  der  Processus  in  zwei  Fällen  (rechts  und  links  je  einmal) . 

Processus  acuminis  fissurae  Sylvii  Sac. 
Verläuft  nach  oben  rüdLwärts,  also  verschieden  von  Ovis,  aber  ähn- 
lich dem  der  Carnivoren.  In  einem  Falle  (rechts)  geht  von  dem  Proces- 
sus anterior  der  Fissura  suprasyWia  ein  Fortsatz  zu  ihm  und  verbindet 
sich  mit  demselben.  Bezüglich  der  Deutung  des  Processus  Sac  verweise 
ich  auf  p.  604. 

Processus  anterior  fissurae  suprasylviae  ssa 
(Fig.  4  ssa). 
Diese  Furche  ist  lang  und  mit  Nebenzweigen  versehen.  Bei  32 
Hemisphären  fand  ich  sie  (48mal  redits  und  44mal  links)  mit  der  Fis- 
sura diagonalis  verbunden.  Man  kann  also  für  das  Gehirn  von  Sus 
scropba  die  Yerbinduung  des  Processus  ssa  mit  der  Fissura  diagonalis 
als  typisch  annehmen»  Erwähnenswerth  ist  auch  ein  Fall,  in  welchem 
der  Fprtsatz  auBer  mit  der  Fissura  diagonalis  auch  noch  mit  dem  Pro- 
cessus acnminis. fissurae  Sylvii  kommunicirte. 

Processus  posterior  fissurae  suprasylviae  ssp 
(Fig.  4  ssp). 
Ist  bogienförmig  nach  rückwS^rts  gekrümmt  und,  zum  Unterschiede 
v^n  dem  G^ime  des  Schafes,  selten  mit  Nebenfortsätzen  versehen.  Der 
bei  Ovis  beschriebene,  nach  vor-  und  abwärts  zwischen  dem  Processus 
acuminis  fissurae  Sylvii  und  der  Fissura  postica  liegende  Fortsatz 
fehlt  dem  Gehirne  des  Schweines.  Variationen  dieser  Furche  habe  ich 
nidrt  beobachtet* 

Processus  superior  fissurae  suprasylviae  sss  (Fig.  i  sss). 
Yeriäuft  vor-  und  medialwärts  und  ist  konstant  mit  dem  hinteren 
lateralen  Fortsatz  der  Fissura  ansata  verbunden.  Diese  Verbindung 
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mit  der  Fi  SS  ura  ansata  kommt  bei  Ovis  aries  als  Varietät 
vor  (unter  58  Hemisphären  bloB  4 mal).  Es  liegt  also  hier  wieder  eine 
Art  von  Obergangsform  vor. 


Die  nun  folgenden  vier  Furchen  co,  a,  sp,  cr^  werde  ich  in  Einem 
beschreiben,  da  dieselben  am  Gehirne  des  Schweines  insgesammt  xu- 
sammenhängen ;  dies  Verhalten  ist  derart  konstant,  dass  von  LnmsT  diese 
Stelle  (und  die  ihr  zukommende,  zwischen  der  Fissura  coronalis  und  der 
Fissura  diagonalis  gelegene  »Windung«)  als  geradezu  charakteristisch  für 
das  Gehirn  des  Schweines  hingestellt  wurden.  In  der  Mitte  dieser  Stelle 
findet  sich  eine  konstante,  sagittal  gerichtete  Nebenfurche. 

Die  Fissura  coronalis  co  (Fig.  4  co)  verläuft  am  vorderen 
Ende  aus-  und  abwärts;  eine  Spaltung  derselben,  wie  bei  Ovis  aries, 
kommt  nicht  vor.  Das  hintere  Ende  geht  paraHel  zwischen  dem 
Medianrande  und  dem  vorderen  lateralen  Fortsatz  der  Fissura  ansata  auf 
die  mediale  Seite  über  und  verbindet  sich  durch  die  Fissura  cruciata 
er  mit  der  Fissura  splenialis  (25mal,  rechts  43mal  und  links  I2mai). 
Femer  ist  die  Fissura  coronalis  durch  Vermittlung  des  lateralen  vorderen 
Fortsatzes  der  Fissura  ansata  mit  dem  Processus  superior  fissurae  supra- 
sylviae  verbunden  (rechts  3mal  und  links  5mal). 

Fissura  splenialis  sp  (Fig.  7  sp). 

Die  Lage  derselben  stimmt  mit  der  bei  Ovis  aries  überein,  nur  ist 
ihr  vorderes  Ende  am  Gehirne  des  Schweines  in  so  fern  typisch  anders 
gebildet,  als  es  in  überwiegender  Anzahl  der  Fälle  (25mal)  mit  der  Fissura 
coronalis  verbunden  ist.  In  solchen  Fällen  bilden  die  Fissura  splenialis, 
Fissura  cruciata  und  die  Fissura  coronalis  einen  Furchenkomplex.  Bei 
Ovis  kommt  eine  Verbindung  der  sp^  resp.  er  mit  der 
Fissura  coronalis  als  Ausnahme  (4mal  beobachtet)  vor. 

Die  Fissura  ansata  a  (Fig.  7  a)  verhält  sich  auch  anders,  wie 
bei  Ovis.  Der  vordere  laterale  Fortsatz  nämlich  bleibt  frei  und  ragt 
zwischen  die  Fissura  coronalis  und  Fissura  diagonalis  hinein.  Dieser 
vordere  Fortsatz  scheint  dem  Schafe  zu  fehlen,  da  das  hintere  Ende  der 
Coronalis  immer  mit  der  Fissura  ansata  verbunden  ist,  daher  man  eigent- 
lich beim  Schaf  nur  die  vorderen  zwei  Drittel  der  Coronalis  als  eigentliche 
Coronalis  ansehen  darf.  Der  mediale  Fortsatz  ist  konstant  (36mal)  mit 
der  Fissura  splenialis  und  der  hintere  laterale  Fortsatz  mit  dem  Pro- 
cessus superior  fissurae  suprasylviae  verbunden. 

Fasst  man  das  Ganze  in  kurzen  Worten  zusammen, 
so  zeichnet  sich  das  Gehirn  des  Schweines  durch  eine 
konstante   Verbindung    der  Fissura   coronalis   mit   der 
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Fissura  splenialis,  dann  durch  die  des  hinteren  late- 
ralen Portsatzes  der  Fissura  ansata  mit  dem  Processus 
superior  Suprasylviae,  ferner  durch  eine  Verbindung 
der  Fissura  ansata  mit  der  Fissura  splenialis  und 
schließlich  durch  einen  freien  lateralen  Fortsatz  der 
Fissura  ansata  aus.  Fig.  7  zeigt  die  eben  hervorgehobenen,  nor- 
malen YerhSiltnisse  in  höchst  entwickelter  Form.  Man  sieht  die  drei 
Furchen  sp,  er  und  co  in  eine  tiefe  Furche  zusammenlaufen,  und  die 
Fissura  ansata  mündet  in  die  Fissura  splenialis. 

Fissura  praesylvia  ps  (Fig.  k  ps). 
Sie  ist  konstant;  ihre  hintere  Hälfte  verläuft  zumeist  (36mal),  wie 
bereits  geschildert,  mit  der  Fissura  rhinalis  und  dem  Processus  anterior 
fissurae  Sylvii  in  einer  gemeinschaftlichen  tiefen  Furche,  und  ist  im 
Obrigen  mit  der  Fissura  rhinalis  verbunden.  Mit  dem  Processus  anterior 
fissurae  Sylvii,  der  auch  in  der  gemeinschaftlichen  Furche  lagert,  kam 
4mal  eine  Verbindung  vor. 

Fissura  diagonalis  d. 
Ihr  Verlauf  und  ihre  Lage  verhält  sich  wie  bei  Ovis  aries,  nur  ist 
im  Gegensatze  zu  Ovis  die  Verbindung  mit  dem  Processus  anterior 
fissurae  suprasylviae  sehr  häufig  (32mal] .    Beiläufig  in  ihrer  Mitte  geht 
auch  noch  meistens  eine  nach  vorn  und  abwärts  gerichtete  Kerbe  ab. 

Fissura  lateralis  l. 
Diese  konstante  Furche  verhält  sich  wie  die  gleichnamige  bei  Ovis. 

Die  Fissura  postica  p 
hat  in  Folge  der,   von  den  Schafgehirnen  verschiedenen,  Konfigura- 
tion  des  Processus  posterior  fissurae  suprasylviae  eine  andere  Lage, 
läuft  mit  diesem  parallel,  wodurch  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem 
Gehirn  der  Gamivoren  sich  bemerkbar  macht. 


Die  nächsten  zwei  Furchen  <^  und  ro  behandle  ich  wieder  in  Einem» 
Sie  zeichnen  sich  beide  durch  ihre  unregelmäßige  Entwicklung  aus,  wo- 
durch Verhältnisse  gesetzt  werden;  die  denen  bei  den  Gamivoren  gleich 
kommen. 

Die  Fissura  genualis  <^  (Fig.  7  <^)  zeigt  verschiedene  Formen: 
Sie  ist  S6mal  normal,  6mal  rechts  unterbrochen,  umgreift  (in  drei 
Fällen  [4 mal  rechts  und  2mal  links])  nicht  das  Balkenknie,  ist  mit  dem 
Unterende  der  Fissura  rostralis  (in  drei  Fällen  [links])  und  mit  der 
Fissura  splenialis  (Smal  linkerseits)  verbunden. 
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Die  Fissura  rostralis  ro  (Fig7  ro)  war  nur  OmalentwickeU  (7mal 
rechts  und  4Smal  links);  durch  eine  flache  Grube  ist  sie  49mal  ange- 
deutet, und  Smal  (4  mal  rechts  und  4  mal  links)  fehlte  sie.  Sie  ist  daher 
die  unkonstanteste  und  variabelste  Furdie  am  Gehirne  des  Sdiweioes. 

Wenn  ich  zum  Schlüsse  die  einzelnen  Befunde  resunHre,  so  er- 
geben sich  folgende  Resultate : 

A.  Vergleicht  man  die  G^ime  von  Ovis  und  Sus  in  Betreff  der 
Anzahl  der  Furchenvarianten,  so  bemerkt  man,  dass  die  Furchen  bei 
Sus  konstanter  sind,  als  bei  Ovis  aries.  Wahrend  bei  letzteren  in  40% 
der  Falle  die  Furchen  variiren,  variiren  sie  bei  Sus,  mit  Ausnahme  ein- 
zelner höchst  variabler  Sulci  (j,  ro),  nur  in  20  %  der  Falle. 

B.  Eine  symmetrische  Ausbildung  der  Furchen  fand  ich  bei  Sus 
nicht  oft  (5mal  unter  80  Gehirnen)  vor,  und  es  zeichneten  sich  die  weni- 
gen symmetrisch  geformten  Gehirne  durch  schwach  geschlängelte  und  mit 
wenigen  Nebenkerben  versehene  Furchen  aus.  Oberhaupt  sind  bei  Sus 
sammtliche  Furchen  mehr  gestreckt  als  bei^OviS;  was  letzterem  Gehirne 
ein  windungsreicheres  Ansehen  verleiht.  Bei  Ovis  war  eine  voll- 
kommene Symmetrie  in  keinem  Falle  vorhanden,  auch  annähernd 
symmetrische  [Formen  kamen  selten  vor  (bei  25  Gehirnen  6) .  Da  das 
Gehirn  des  Schweines  sich  durch  den  Mangel  an  accessorischen  Furchen 
und  Kerben  auszeichnen,  wird  es  verständlich,  dass  die  Hauptfurchen 
bei  Sus  häufiger  symmetrisch  erscheinen. 

C.  Die  Fissura  coronalis  ist  beim  Schaf  stets  mit  dem  vorderen 
lateralen  Fortsatz  der  Fissura  ansata  verbunden ;  bei  Sus  nicht.  Doch 
beweist  Fig.  3,  dass  dasselbe  Verhalten  auch  beim  Schwein  als  Aus- 
nahme [vorkommt.  Man  sieht  an  dieser  Abbildung,  dass  die  Fissura 
coronalis  und  ansata  wie  beim  Schaf  verbunden  sind. 

I>.  Bei  Sus  ist  die  Fissura  coronalis  konstant  durch  die  Fissura  cruciata 
mit  der  Fissura  splenialis  verbunden,  bei  Ovis  nicht;  die  Fig.  2  zeigt  dieses 
Furchenverhalten  beim  Schaf  als  Variante  auftretend.  Wäre  dazu  noch 
der  Theilungsschenkel  der  Splenialis  mit  der  Fissura  ansata  verbunden, 
dann  würde  bezüglich  dieser  Furche  zwischen  dem  Gehirn  des  Schweines 
and  dem  des  Schafes  beinahe  vollige  Obereinstimmung  herrschen. 

E.  Bei  Sus  ist  der  hintere  laterale  Fortsatz  der  Fissura  ansata  kon- 
stant mit  der  Fissura  suprasylvia  verbunden ,  beim  Schaf  nicht.  Doch 
kommt  als  Varietät  auch  beim  Schaf  ein  Conflux  der  genannten  Furchen 
zu  Stande  (vergleiche  Fig.  4,  4  und  5). 

F.  Bei  Sus  ist  die  Fissura  ansata  konstant  mit  der  Fissura  sple- 
niaHs  verbunden,  während  sie  bei  Ovis  aries  ganz  frei  endel;  Fig.  B 
zeigt  die  Fissura  ansata  an  dem  Gehirne  eines  Schweines  abnonner  Weise 
frei  endigend. 
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O.  Die  Fissara  cmciata  ist  bei  Sus  mit  der  Fissura  coronalis  ver- 
bunden, beim  Schaf  nicht.  Fig.  8  zeigt  sie  beim  Schwein  als  Ausnahme 
auch  nicht  verbunden ;  hierzu  bildet  Fig.  S  das  Gegenstt&ck,  indem  sie 
eine  Verbindung  der  eben  genannten  Furchen  beim  Schaf  illustrirt. 

(Beide  in  den  Absätzen  D  und  B  beschriebenen  Yarieiäten  kamen 
an  einem  und  demselben  Gehirne  vor.) 

Aus  Allem  diesen  ist  ersichtlich,  dass  die  Gehimfurchen  bei  den 
untersuchten  Thieren  mannigfach  variiren ;  unter  <kn  Yarietäten  sind 
die  Gonfluenzen  der  Hauptfurchen  am  interessantesten,  weil  es  sich  bei 
einigen  derselben  um  eine  Nachahmung  von  bei  einer  anderen  Thier- 
fmnllie  zur  Norm  gehörenden  Bildungen  handelt 

Was  dieDignitätderFurcbenvariationen  anbelangt^ 
so  halte  ich  dieselben  für  Bildungen,  denen  eine  tiefere 
Bedeutung  als  die  einer  gewöhnlichen  Anomalie  zu- 
kommt, weil  sieaug;en8cheinlich  »Übergänge«  einer  Form 
in  die  andere  vermitteln. 

Anhang. 

Über  die  Balkenwindungen  des  Gehirnes  bei  Ovis 
aries,  Sus  scropha  und  Lepus  timidus  [Fig.  10,  41,  43). 

Ich  habe  bei  Gelegenheit  dieser  Untersuchungen  auch  noch  die 
»Balkenwindungen«  in  Betreff  ihrer  Form  und  Yarietäten  ins  Ange  ge- 
fasst.  Man  kann  an  den  auf  dem  Subiculum  comu  Ammonis  aufsitzen- 
den und  durch  eine  deutlich  ausgesprochene  Furche  von  der  Fascia 
dentata  Tarini  ^  getrennten  Balken  Windungen  einen  Hauptwulst  und 
einige  Neben  wttlste  unterscheiden,  und  zwar  zeigt  die  Balken  Windung 
reichliche  Neben  Wülste  oder  diese  fehlen  und  es  6ndet  sich  nur  der  Haupt- 
wulst. Erstere  Form  (Fig.  40)  war  bei  Ovis  aries  unter  25  Fällen  47inal 
vorhanden^,  an  acht  Gehirnen  hingegen  fehlten  die  Wülste  (Fig.  44). 

Bei  Sus  sind  die  BalkenWülste  nicht  so  schön  ausgeprägt,  wie  beim 
Schaf.  Unter  den  20  Gehirnen  fand  ich  nur  bei  6  einen  Nebenwulst,  sonst 
charakterisirten  sich  alle  durch  einen  sehr  gut  ausgebildeten  Hauptwulst. 

Was  die  Balkenwindungen  beim  Feldhasen  anbelangt,  so  bildeten 

<  Der  Name  »Pascia  dentata«  passt  für  diese  Gefairtie  nicht,  da  dieselbe  nicht 
gezähnelt  ist.  ADdeutangeo  von  Zfthnelung  der  Fascta  Tarfn!  Icamen  zwar  bei  den 
Sobaflgehimen  vor  (4mal  rechts  und  Smal  links  unter  50  Hemisphären),  bei  Sos  bin* 
gegen  fand  ich  die  Fascfa  Tarini  stets  glatt. 

^  Die  Nebenwfllste  waren  in  der  verschiedensten  Weise  vorhanden.  Einmal 
waren  rechts  drei,  linlcs  zwei ;  einmal  rechts  zwei,  links  drei ;  dann  wieder  beidet- 
seits  zwei,  oft  auch  rechts  oder  links  bloB  ein  Neben wulst. 


Digitized  by 


Google 


612  Victor  Rogner, 

sie  einen  Zapfen  von  randlicher  Form,  der  gegen  den  Gyrus  fomicatas 
durch  eine  deutlich  ausgesprochene  Furche  abgegrenzt  war.  Untersudit 
wurden  darauf  30  Gehirne;  und  ich  sah  bei  allen,  dass  der  den  Wttlsten 
bei  anderen  Thieren  homologe  Zapfen  dem  Subiculum  oornu  Ammonis 
aufsitzt.  Variationen  kamen  keine  vor,  höchstens  ein  mehr  oder 
minder  starkes  Ausgeprägtsein  des  Zapfens.  Die  Fascia  Tarini  war  ge- 
Zähnelt  ^ 

Ich  habe  die  Balkenwindungen  auch  bei  anderen  Thieren  (Hirsch, 
Reh,  Dachs,  Pferd)  untersucht,  aber  nicht  in  so  ausgedehnter  Weise, 
wie  beim  Schaf,  Schwein  und  Hasen,  von  welchen  Thieren  ich  reidiliches 
Material  zur  Hand  hatte,  und  kann  daher  Weiteres  bloB  ttber  das  Vor- 
kommen, nicht  ttber  das  Variiren  berichten. 

Beim  Hirsch  (Thiergehirn ;  265  g  Gehirngevncht) ,  fand  ich  Folgen- 
des: rechts  zwei  Nebenwttlste;  der  Hauptwulst  wurde  durch  eine  tiefe 
Furche  in  zwei  ttber  einander  stehende  getheilt ;  links  fehlten  die  Neben- 
wttlste. 

Bei  der  RehgeiB,  welche  ein  Gehimgewicht  von  98  g  hatte,  war 
der  Hauptwulst  durch  eine  Furche  von  dem  Subiculum  comu  Ammonis 
getrennt  und  zwar  war  das  rechts  der  Fall ;  links  war  ein  schwacher 
Nebenwulst  angedeutet. 

'  Beim  Rehbock  (90  g  Gehirngewicht)  war  links  ein  deutlich  aus- 
gebildeter Hauptwulst  zu  sehen,  eben  so  eine  Furche  gegen  das  Subiculum 
cornu  Ammonis ;  rechts  waren  zwei  Nebenvettlste. 

Beim  Dachs  (Männchen),  Gehirnge wicht  75  g,  war  die  Fascia 
Tarini  gezähnelt  und  ist  daher  der  Beiname  »dentataa  für  sie  bei  diesem 
Thiere  gerechtfertigt.  Rechts  kam  ein  Hauptwulst  mit  einem  kleinen 
Nebenwulst,  links  bloB  der  Zapfen  oder  Hauptwulst  vor. 

Das  Pferdehirn  (560  g  Gewicht)  zeigte  ebenfalls  den  Haiq>twul8t 
und  beiderseits  hatte  derselbe  einen  mächtigen  Nebenwubt. 

^  Bigenthiimlich  ist  aoch  die  Bildong  der  Fasciola  cinelre'a 
beim  Feldhasen.  V^lfhrend  sie  bei  anderen  Thieren  allmählich  in  die  Fascia 
dentata  Tarini  übergeht,  zeigt  sich  beim  Hasen  median,  im  Spalt  zwischen  den  bei- 
den Fase.  d.  T.  und  den  Balkenwülsten,  eine  höchtens  8  mm  lange  und  Vs  inm 
breite,  längsgerichtete  Leiste,  welche  an  die  Oberfläche  hervorgeschoben  ist.  Die- 
selbe ist  von  sehr  zarter  Beschaffenheit,  so  dass  sie  nicht  leicht  zn  finden  ist,  sobald 
die  Hemisphären  von  einander  gerückt  werden.  Die  Abbildung  Fig.  48  zeigt  das 
Ganze  in  doppelter  Größe  und  der  Einriss  dentet  die  Dopplung  der  Leiste  an.  Die 
makroskopische  und  mikroskopische  Untersuchung  ergab,  dass  die  stark  vorge- 
schobene  (aufgeworfene)  Fasciola  cinerea  das  Balkenstück  der  Fascia  dentata  Tarini 
ist.  Die  Fascia  Tarini  bildet  daher  beim  Feldhasen  in  ihrem  Über- 
gänge zur  Fasciola  cinerea  eine  leistenartige  Erhabenheit 
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ErUinuig  der  Abbildongefl. 


Tafel: 

Fig.  4.  Schafgehirn  (normal,  Ansicht  von  oben). 
ps,  Fissnra  praesylvia ; 

CO,  Fissura  coronalis,  man  sieht  die  gabelige  Theilnng  derselben ; 
er,  Fissura  cmciata ; 

*,  Theilungsfortsatz  der  Fissura  splenialis,  der  gerade  noch  den  Median- 
rand einkerbt; 
ssa,  Processus  anterior  fissurae  saprasylviae ; 
sss,  Processus  superior  fissurae  suprasylviae ; 
S9p,  Processus  posterior  fissurae  suprasylviae ; 
**,  konstanter  Fortsatz  des  Processus  posterior  fissurae  suprasylviae ; 
Sac,  Processus  acuminis  fissurae  Sylvii,  eigentliche  Fissura  Sylvii ; 
d,  Fissura  diagonalis. 
Fig.  3.  Schafgehirn  (Übergangstypns;  Ansicht  von  oben).    Die 
Fissnra  splenialis  sp  mit  der  Fissura  cmciata  und  diese  mit  der  Fissura  coronalis 
verbunden;  der  schraffirte  Theil  stellt  die  mediale  FItfche  dieses  Gehirnes  dar,  es 
ist  daher  schief  aafjgestellt.  *,  Theilungsfortsatz  der  Fissura  splenialis.  Der  laterale 
Fortsatz  der  Fissura  ansata  zeigt  als  Varietät  eine  gabelige  Theilung. 

Fig.  8.  Gehirn  eines  Schweines  (Übergangsform,  Ansicht  von 
oben).  *,  Verbindung  des  vorderen  (für  gewöhnlich  beim  Schwein  freien)  late- 
ralen Fortsatzes  der  Fissura  ansata  mit  der  Fissura  coronalis,  die  bei  den  Gehirnen 
der  Schafe  konstant  vorkommt. 

Fig.  4.  Gehirn  eines  Schweines  (normal,  Ansicht  von  oben).  Die 
Fissura  coronalis  co  und  der  mediale  Fortsatz  der  Fissura  ansata  gehen  auf  die  me- 
diale Fläche  über.  *,  konstante  Ltf ngsfurche  der  »LzüRET'scben  Windung« ;  sss  zeigt 
die  bei  dem  Gehirne  des  Schweines  konstante  Verbindung  mit  dem  hinteren  latera- 
len Fortsatze  der  Fissura  ansata. 

Fig.  5.  Gehirn  eines  Schafes  (Übergangs form,  Ansicht  von  oben). 
Man  sieht  die  bei  dem  Gehirne  des  Schweines  typische  Verbindung  des  Processus 
superior  fissurae  suprasylviae  hier  beim  Schaf  als  Variante.  *,  konstanter  Theilungs- 
fortsatz des  Processus  posterior  fissurae  suprasylviae.  Der  Fissura  coronalis  fehlt 
die  gabelige  Theilung  des  vorderen  Endes.   Z,  Fissura  lateralis. 

Fig.  6.  Gehirn  eines  Schafes  (normal,  mediale  Fläche).  Die  Fis- 
sura cmciata  kerbt  den  Medianrand  ein ;  zwischen  ihr  und  dem  Theilungsfortsatz 
(*)  der  Fissura  splenialis  ragt  die  Fissura  ansata  frei  endigend  hinein. 

Fig.  7.  Gehirn  eines  Schweines  (normal,  mediale  Fläche).  Fis- 
sura ansata  a  und  cmciata  er  sind  mit  der  Fissura  splenialis  verbunden.  Flg.  7  u.  8 
zeigen  auch  die  ttberhaupt  wenig  gefurchte  mediale  Fläche.  Zum  Unterschiede  von 
dem  Gehirne  des  Schafes. 

Fig.  8.  Gehirn  einesSchweines  (Übergangsform,  medialeFläche). 
Die  sonst  am  Gehirne  der  Schweine  mit  der  Fissura  splenialis  verbundene  Fissura 
ansata  endet  frei ;  auch  die  Fissura  cmciata  ist  nicht,  wie  gewöhnlich,  mit  der  Fis- 
sura coronalis  verbunden.  Fissura  rostralis  ro  kaum  angedeutet. 
Fig.  9.  Gehirn  eines  Schafes  (laterale  Seite), 
a,  Schläfelappen ; 


Digitized  by 


Google 


614      Victor  Rogner,  Cber  das  Vaiiirea  der  Großliinifarch6&  bti  Lepus,  Ofis  and  Sos. 

b,  Fortsatz  des  Schläfelappeos ;  dieser  Fortsati  scheint  der  HEscBL'schen 

TemporalwinduDg  homolog  za  sein ; 

c,  Insel; 

d,  Processus   acuminis    fissurae]   Sylvii,    eigentliche    Sylvische 

Spalte; 
0,  Processus  anterior  fissurae  Sylvii ; 
ff  hinteres  Ende  der  Insel ; 
g,  Processus  posterior  fissurae  Sylvii; 
ht  Fissura  diagonalis ; 
t,  Fissura  postica* 
Fig.  40.  Gehirn  eines  Schafes. 

a,  Fascia  dentata  Tarini  (ongesüluielt); 

b,  Hauptwulst; 

c,  accessorische  Wülste. 

Fig.  44.  Gehirn  eines  Schafes. 

a,  Fascia  Tarini ; 

b,  zapfenförmiger  Balkenwulst. 

Fig.  42  zeigt  die  mediale  Flüche  einer  rechten  Hemisphttre  des  Hseen.  Man 
sieht  eine  beiUUifig  der  Fissura  splenialis  anderer  Thiere  entsprechende  Forche  (a). 
Der  Umstand,  dass  die  Fissura  splenialis  bei  anderen  Thieren  schon  sehr  firtlh  auf- 
tritt, femer,  dass  sie  auch  schon  bei  so  wenig  gefürchten  Gehirnen,  wie  bei  dem 
des  Hasen,  wenn  auch  nur  als  Varietät,  auftritt,  macht  sie  zu  einer  wichtigen 
Hauptfürche. 

Fig.  4S.  Feldhasengehirn  (doppelte  GröBe). 

a,  Balkenwiodung  mit  dem  aufgeseizten  zapfeofdrmigen  Wulste; 

b,  Fascia  Tarini ; 

c,  leistenartige  Erhabenheit  der  Fasciola  cinerea. 
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Ober  den  Bai  nnd  die  TheilniigsvorgaBge  des  Ctenodrilas 
moBostylos  nov.  speo. 

Von 
Max  Graf  ZeppeUn. 


Mit  Tafel  XXXVI  imd  XXXVO. 


Ich  gebe  im  Nachfolgenden  eine  ausfdhrliche  Beschreibung  dnes 
kleinen,  borstentragenden  Anneliden,  welcher  im  Seewasser^quarium 
des  Preiburger  zoologischen  Instituts  in  ziemlicher  Anzahl  lebt.  Derselbe 
wurde  früher  schon  öfters  beobachtet,  ist  jedoch  noch  nicht  beschrieben 
worden.  Die  sämmtlichen  Organisationsverhältnisse  und  die  Ver- 
mehrungserscheinungen  dieses  kleinen  Wurmes  zeigen  einen  so  primi- 
tiven Charakter,  wie  bei  keinem  anderen,  bisher  bekannten  Anneliden. 
Auch  von  dem  niedersten  derselben,  den  Polygordiiden,  ist  er  wesent- 
lich verschieden,  so  dass  idi  über  die  systematische  Stellung  desselben 
lange  Zeit  im  Zweifel  war. 

Im  Oktober  vorigen  Jahres  erschien  nun  eine  größere  Arbeit  von 
J.  V.  KiiiifSL  über  Ctenodrilus  pardalis^,  einen  marinen  Chaetopoden, 
welcher  von  ClapaeIidb  entdeckt  und  ganz  kiu*z  beschrieben  worden 
war.  Bei  näherer  Vergleichung  dieses  Ctenodrilus  pardalis  mit  der  vor- 
liegenden Form  ergab  sich  in  Beziehung  auf  fast  alle  Organsysteme  eine 
so  vollkommene  Obereinstimmung  beider  Thiero;  dass  es  keinem  Zweifel 
unterliegt,  dass  die  neue  Art  zu  der  Gattung  Ctenodrilus  gehört,  welche 
bisher  nur  durch  die  eine  Art  pardalis  repräsentirt  war.  Ich  lege  der 
neuen  Species  wegen  des  in  den  allermeisten  Fällen  unpaar  voriLomroen- 
den  Tentakels,  welcher  dem  Thier  ein  sehr  originelles,  höchst  charak- 
terbtisches  Aussehen  verleiht,  den  Namen  monostylos  bei. 

1  Ober  »Gtenodrilas  pardalis  Clap.«  von  Dr.  J.  v.  Kbitkbl.    Arbeiten  ans  dem 
zool.  Kooi.  Institut  zu  Würzbarg.  V.  Bd.  4883. 
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I.  Über  den  Bau  des  Ctenodrilni  monostylos. 

4)  Allgemeiner  Habitus. 
Ctenodrilus  monosiylos  ist  in  der  Regel  3 — 4  mm  lang  nnd  0,2  mm 
dick,  von  drehrundem  Körper,  welcher  in  20 — 85  scharf  ausgeprägte 
Segmente  zerfällt.  Er  lebt  im  Schlamm  und  in  den  Fäden  von  Diato- 
meen, Eieselalgen,  Moosen  und  anderen  Wasserpflanzen  versteckt,  ist 
aber  unter  der  Lupe  leicht  zu  isoliren.  Die  Farbe  desselben  ist  gelblich- 
braun. Die  größten  Exemplare,  welche  ich  fand,  maßen  5,5  mm  und 
bestanden  aus  35  Segmenten.  Er  ist  demnach  ziemlich  kleiner  als  par- 
dalis,  welcher  gewöhnlich  6^7  mm  lang  ist,  aber  auch  eine  Länge  von 
8 — 9  mm  erreichen  kann ;  dagegen  besteht  monostylos  aus  einer  weit 
größeren  Segmentzahl,  während  pardalis  nur  aus  42 — 44,  aber  aller- 
dings viel  längeren  Segmenten  besteht.  Die  Thiere  besitzen  einen  hödist 
primitiven,  ihrer  ganzen  Länge  nach  äußerst  gleichmäßigen  Bau.  Die 
Gliederung  des  Ännelidenkörpers  ist  bei  Ctenodrilus  monostylos  sehr 
deutlich  ausgesprochen,  er  zerfällt  in  das  verhältnismäßig  lange  Kopf- 
segment (Kopf läppen  und  Mundsegment),  in  eine  Reihe  gleidiwerthiger 
Rumpfsegmente  oder  Hetameren  und  in  das  Endsegment  mit  dem  After. 
Das  ganze  Thier  ist  mit  einer  Masse  gelber  und  dunkelgrüner  Pigment- 
flecken bedeckt  (Fig.  8) .  Das  Kopfisegment  trägt  an  seinem  Endtheil  den 
im  Gegensatz  zum  Körper  etwas  heller  gefärbten  TentakeL  Eine  weitere 
Eigenthttmlichkeit  des  Ctenodrilus  monostylos  besteht  in  dem  Besitz 
eines  ausstttlpbaren,  vom  Darmkanal  ganz  unabhängigen  Rüssels,  welcher 
wie  der  Mund  ventral  liegt  und  zwar  unter  diesem.  Sodann  liegen  noch 
im  Kopfsegment  die  zwei  Segmentalorgane,  die  einzigen,  welche  das 
Thier  besitzt.  Der  Darmkanal  beginnt  mit  der  stark  flimmernden  Mund- 
spalte und  zerfällt  sehr  deutlich  in  den  flimmernden,  langen  Ösophagus, 
in  den  sehr  weiten  breiten  Magendarm  und  in  den  abermals  flimmernden 
Enddarm,  welcher  mit  der  Afteröffnung  nach  außen  führt.  Sämmtliche 
Segmente  mit  Ausnahme  der  beiden  letzten  tragen  in  Borstensäckchen 
entspringende  Borsten ;  jedes  Segment  enthält  jederseits  zwei  Borsten- 
säckchen  mit  je  2 — 3  Borsten,  von  welchen  das  Thier  zweierlei  Arten 
besitzt.  Muskulatur-,  Nerven-  und  Blutgefäßsystem  zeichnen  sich  durch 
große  Einfachheit  aus.  Die  Bewegung  der  Thiere  ist  ziemlich  langsam, 
sie  kriechen  in  den  sie  umgebenden  Algenfäden  gemächlich  hin  und  her, 
wobei  sie  mit  dem  Tentakel  tastende  Bewegungen  machen,  ihn  bald 
ganz  ausstrecken,  bald  einziehen.  Werden  die  Thiere  isolirt,  so  krümmen 
sie  sich  gern  zusammen,  besonders  sind  größere  Exemplare  selten  in 
ausgestrecktem  Zustande  genauer  zu  beobachten.    Geschlechtliche  Fort- 
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pflanzuDg  ist  bei  Cten'ödrilus  moDostylos  nie  beobachtet  worden,  der- 
selbe vermehrt  sich  vielmehr  ausschliefilich  durch  Quertheifung.  Wo 
Ctenodrilus  monostylos  im  Freien  lebt,  ist  mir  unbekannt,  eben  so  wie 
^N^TBL  dies  fdr  Ctenodrilus  pardalis  nicht  hat  in  Erfahrung  bringen 
können. 

8)  Korperbedeckung. 
Dieselbe  setzt  sich  zusammen  aus  der  dicken  Hypodermis  und  der 
von  dieser  ausgeschiedenen,  überall  homogenen,  sehr  dünnen  Cuticula. 
Die  Hypodermis  besteht  aus  polygonalen  Zellen  (Fig.  14),  in  welchen 
gelbe  Pi^mentkOrnchen  in  sehr  großer  Anzahl  zerstreut  liegen,  die  die 
d^ch^lchtigkett  der  Thiere  wesentlich  beeinträchtigen.  Außerdem 
findet  sich  in  der  Hypb'dermiä  eine  geringere  Zahl  dunkelgrüner,  größere'r 
Pigmentflecken  eingelagert,  Welche  öfters  ganz  regelmäßig  in  Aen  Seg- 
menten vertheilt  Hegen  (*Pig.  2).  Auch  Aer  Tentakel,  der  von  der  Cuti- 
cula Wie  der  übrige  Körper  umzogen  wird,  enthält  diese  gelben  iind 
grünen  Flecken,  letztere  aber  ih  geringer  Anzahl.  Die  Pigmentflecken 
sind  im  Kopflappen  und  an  der  Spitze  des  Tentakels  ()Fig.  IS],  so  wie  in 
der  Umgebung  des  Afters  besonders  zahlreich  angehäuft^  sonst  aber 
gleichmäßig  überidas  ganze  Thler  vertheilt.  Die  tiröße  der  Epithelzellei) 
des  Körper^  iit  Verschieden,  wie  auch  ihre  Form ;  die  Kerrie  derselben 
sind  ^roß  und  werden  nach  Färbung  der  Thtere  und  daraiiffolgende^ 
fi^handltmg  mit  arigesäuertetn  Alkohol  sehr  gut  Sichtbar  (Fig.  H).  Iib 
KofSflapp'en  besteht  das  Epithel  aus  mehreren  iSchichten.  Die  Cuticula 
Ist  so  zatt,  dass  sie  in  den  meisten  Zeichnungen  nicht  angegeben  ist. 
Auf  einzelnen  Schnitten  (Fig.  6,  9  und  40]  ist  dieselbe  sehr  gut  erhalten. 

3]  Die  Muskulatur. 
Die  Muskulatur  des  Ctenodrilus  monostylos  ist  so  primitiv,  wie  sie  nur 
bei  einem  Anneliden  vorkommen  kann,  sie  zeigt  vollkommene  Oberein- 
stimmung biit  der  des  Ctenodrilus  pardalis.  Der  Hautmuskelschlauch  be- 
steht nämlich  wie  bei  diesem  aus  einer  unmittelbar  unter  der  Hypodermis 
liegenden,  einfachen  Schicht  longitudinaler  Muskelfasern  (Fig.  7  IM), 
welche  ohne  Unterbrechung  sich  nach  hinten  erstrecken.  Am  lebenden 
Thier  sind  die  Muskeln  nur  sehr  schwer  zu  erkennen,  weit  besser  lassen 
Sich  dieselben  auf  schwach  gefärbten  Präparaten  ^  verfolgen.  An  die  allge- 

1  Die  iPräparate  wurden  auf  folgende  Weise  hergestellt :  Ich  tödtete  die  Thiere 
in  ^ublimatlösung,  welche  auf  circa  70^  erhitzt  wurde  nhd  welche  ich  nur  ganz 
kürze  7eit  (circa  4  Minute)  einwirken  ließ.  Die  Thiere  wurden  dann  ausgewaschen 
und  auf  einige  Zeit  in  700/Qlgen  Alkohol  gebrächt,  darauf  in  Farbe,  in  welcher  sie 
kaum  t  Minuten  blieben,  sodann  m  angesäuerten  700/oigen  Alkohol,  dann  in  98%igen, 
Zeittchrift  t  wissansch.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  41 
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meine  KOrperrouskulalur  schließt  sich  die  Muskulatur  des  Rüssels 
(Fig.  3 — 6j  an  und  die  der  Borstensäckchen,  welche  weiter  unten  be- 
sprochen wird. 

Ctenodrilus  monostylos  zeigt  in  Bezug  auf  das  Muskelsystem  große 
Ähnlichkeit  mit  den  Polygordiiden,  bei  welchen  dasselbe  eben  so  primi- 
tiv gebaut  ist  und  sich  wie  bei  jenen  nur  aus  Längsfasern  zusammen- 
setzt. In  dem  einfachen  Bau  der  Muskeln  ist  das  ursprünglichste  Ver- 
hältnis unter  den  Anneliden  repräsentirt. 

4)  Die  Segmentirung. 

Die  äußere  Segmentirung  ist  bei  Ctenodrilus  monostylos  streng 
durchgeführt.  Diejenigen  Segmente,  welche  den  Magendarm  enthalten, 
also  die  mittleren  Rumpfsegmente,  sind  am  größten,  nach  vorn  und 
hinten  nehmen  dieselben  etwas  an  Größe  ab.  Den  äußeren  Gliedern  des 
Körpers  entspricht  wie  bei  allen  Ghaetopoden  die  innere  Segmentirung, 
doch  ist  diese  viel  weniger  streng  ausgesprochen,  als  bei  verwandten 
Formen.  Dies  ist  besonders  für  den  Darm  der  Fall;  der  durchaus  nicht 
scharf  nach  Segmenten  eingeschnürt  ist,  sondern  sich  in  beliebigen 
Windungen  durch  den  Körper  zieht.  Die  Beschaffenheit  der  Dissepimente 
ist  aus  Fig.  7  ersichtlich ;  der  leichteren  Obersicht  wegen  sind  dieselben 
nur  bis  zum  Darm  gezeichnet.  Die  Dissepimente  sind  sehr  lose,  so  dass 
sie  und  mit  ihnen  der  Darm  leicht  hin  und  her  bewegt  werden  können. 
Auf  Präparaten  sind  die  zahlreichen  in  denselben  liegenden  Kerne  sehr 
gut  zu  sehen.  Die  weiter  unten  zu  beschreibenden  Zellen,  welche  in 
der  Leibeshöhle  flotliren,  können  durch  die  weiten  Maschen  der  Disse- 
pimente hindurchtreten  und  so  von  einem  Segment  in  das  andere  ge- 
langen ^  Man  sieht  meist  ganz  deutlich  ^  wie  dieselben  bei  der  Be- 
in absoluten  Alkohol,  dann  in  Nelkenöl  und  endlich  in  Kanadabalsam.  Unter  der 
Menge  von  Farbstoffen,  welche  ich  versuchte,  erwies  sich  das  WEiosKT'sche  Pikro- 
karnoin  als  das  beste,  auch  Boraxkarmin  und  Kochenille  leisteten  gute  Dienste.  Die 
Farbe  darf  ja  nicht  zu  lange  einwirken,  da  an  einem  zu  stark  gefärbten  Präparat  fast 
gar  nichts  mehr  zu  sehen  ist.  Die  zu  schneidenden  Thiere  wurden  vier  bis  fünf  Tage 
in  verschiedenen  schwächeren  Alkoholen  gehärtet,  dann  vier  Stunden  oder  noch 
länger  in  der  Farbe  gelassen,  kurze  Zeit  mit  angesäuertem,  dann  mit  70  und  9S%igem 
Alkohol  behandelt  und  im  letzteren  drei  bis  vier  Tage  gelassen,  dann  in  absoluten 
Alkohol  gebracht  und  sodann  kurze  Zeit  in  terpenUnttl.  Die  Einl>ettung  geschah 
immer  in  Paraffin.  Von  derartig  zubereiteten  Thieren  erhielt  ich  ausgezeichnete 
Schnitte. 

1  Bei  Ctenodrilus  pardalis  finden  sich  ähnliche  Zellen  in  der  Leibeshöhle  suspen- 
dirt,  welche  jedoch  nicht  im  Stande  sein  sollen,  durch  die  Dissepimente  hindurch- 
zutreten, sondern  immer  bloß  innerhalb  eines  Segmentes  flottiren.  Nach  Kenvel's 
Ansicht  sind  daher  die  Dissepimente  nicht  im  Stande  geformte  Elemente  durchzu- 
lassen, eine  Ansicht,  welcher  ich  nach  dem  oben  Gesagten  nicht  beitreten  kann. 
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weguDg  des  Thieres  die  Dissepimente  passiren  und  oft,  da  die  GröBe 
dieser  Körper  sehr  verschieden  ist,  mit  Gewalt  sich  durch  dieselben  hin- 
durobpressen  und  mit  großer  Schnelligkeit  durch  4 — 5  Segmente  gleiten. 
Das  erste  Dissepiment  bezeichnet  die  Grenze  zwischen  Kopf  und  Rumpf. 
Von  einem  halben  (zweifelhaften)  Dissepiment,  wie  es  im  Kopfsegment 
des  Ctenodrilus  pardalis  vorkommt  ^  konnte  ich  bei  monostylos  nichts 
bemerken. 

5)  Die  Borsten. 
Die  Borsten  des  Ctenodrilus  monostylos  sind  sehr  regelmäßig  am 
ganzen  Körper  vertheilt.  Sämmtlicbe  Segmente  bis  auf  die  beiden  letzten 
sind  beborstet,  auch  das  Kopfsegment  trägt  Borsten,  wie  bei  Ctenodrilus 
pardalis.  Dieselben  nehmen  in  kleinen  Borstensäcken  (Fig.  3,  4, 5, 7  und 
1 0  BS)  ihren  Ursprung,  ein  für  alle  Oligochaeten  sehr  charakteristisches 
Merkmal.  Bei  Ctenodrilus  pardalis  entspringen  die  Borsten  direkt  in  der 
Haut  und  haben  andere  Gestalt  als  die  des  Ctenodrilus  monostylos.  Die 
Borstensäckchen  sind  durch  zahlreiche,  feine  MuskellEasem  (Fig.  7  M)  an 
die  Körperwand  festgeheftet  und  werden  durch  die^e  sehr  leicht  hin  und 
her  bewegt,  daher  auch  die  Borsten  selbst  groBe  Beweglichkeit  besitzen. 
Die  Muskelkeme  der  die  Borstensäckchen  befestigenden  Muskelfasern 
sind  auf  Präparaten  sehr  deutlich  zu  sehen  (Fig.  7).  Die  Borstensäck- 
chen werden  also  durch  einen  besonderen  mit  der  Längsfaserschicht  zu- 
sammenhängenden Muskelapparat  in  Bewegung  gesetzt.  Jedes  Segment 
enthält  jederseits  so  ziemlich  in  der  Mitte  zwei  Borstensäckchen,  welche 
durch  einen  feinen  Muskelzug  mit  einander  verbunden  zu  sein  scheinen. 
In  jedem  derselben  entspringen  zwei  bis  drei  Borsten,  niemals  aber 
weniger  als  zwei,  so  dass  jedes  Segment  acht  bis  zwölf  Borsten  enthalten 
kann.  Ctenodrilus  monostylos  besitzt  im  Gegensatz  zu  Ctenodrilus  par- 
dalis zweierlei  Arten  von  Borsten,  erstens  dünne,  spitze  und  zweitens 
stärkere  meist  etwas  kürzere,  oben  mit  einer  Verbreiterung  versehene 
Borsten,  welche  in  eine  Spitze  auslaufen  (Fig.  16  und  47).  Es  tritt  also 
hier  ein  ähnlicher  Borstenwechsel  ein,  wie  er  bei  verschiedenen,  nahe- 
slehenden  Formen  z.  B.  bei  Capitella  capitata  und  rubicunda  etc.  vor- 
kommt. Während  jedoch  bei  diesen  die  beiden  Borstenarten  in  allen 
Segmenten  neben  einander  vorkommen^  ist  die  Yertheilung  der  Börsten 
bei  Ctenodrilus  monostylos  so,  dass  die  ersten  vier  bis  fünf  Segmente 
stets  nur  lange  Borsten  tragen,  während  dann  alle  folgenden  Segmente, 
wie  bei  jenen  anderen  Formen,  beide  Borstenarten  in  verschiedener  Va- 
riation enthalten  können,  doch  nie  in  der  Art,  dass  ein  Borstensäckchen 
Dor  einerlei  Borstenart  enthielte.  Die  beiden  letzten  Segmente,  welche 
noch  wenig  differenzirt  sind,  enthalten  in  der  Regel  keine  Borsten ;   das 
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Vorletzte  Sdgmeni  t^  a^-die  Antoge  «fer  BörstebslIckdhelD,  im  Eddseg- 
ment  dagegeh  kann  man  Doch  gariricMB  erkennen.  Die  spil^M  ^Borsiiiin 
sind  in -Dicke  und  länge  sehr  Ve^aehiedeo,  BibbredbetiliSiifigifndtMntiin 
sich  eMieh  sdnai  letcto  ab;  dieselben  werdcfn^fitnn  wie  liei  Ctc^erdiüMs 
ipardaiis  iü/tdk  meae  «rseUI. 

GtenodrihiB  mohostylos  vniersobeidet  sich  in  Beiiehung  aof  dte 
Borsten  in  manchen  Punkten  von  pardalis.  Dieser  trägt  jederseto  Wt^ 
Reiben  von  Borstenbttndeln,  deren  Borsten  nur  wenig  über  die  Körper- 
oberfläche hervorragen,  vsrährend  sib  bbi  nkmostylos  oft  vt^eit  tlber  die- 
selbe %inaRi8reichen.  SodaFnn  basitEt  pardalis  >nui*  eine  Ai*t  von  Boirsten, 
welche  sich  Dach  oben  verdicken  \nid  ig^zähmflt  Sind.  Audi  ii^  der  Yet- 
theihing  d^r  Borston  zeigt  sftdh  ein  Unterschied,  bei  leitterem  komoM  ^ 
öfters  vor,  dass  ein  Bündel  nur  aus  et c^r  Borste  besteht,  bt^  mono^yiei^ 
dagegen  enihltit  jed^  Borstensäeköhen  mittdostoiis  iwei  Borsten. 

6)  Der  Darmkanal. 
Oieser  beginnt  mit  der  Mtmdönffvriig,  w^oh^  Mtfe  ventral  üegMd^ 
stark  flimtnertide  und  i^emKch  dehnbtfre  LängSs^he  ist  (Fig.  3  MO)  mM 
endet  im  lelEten  SegnbeM  mit  dem  ebenfttlls  flhtttnemden  After  nadi 
«ufieti.  Def  Miind  ist  von  einer  i^rkeb,  4hn  gleidhmäfiig  #mgebendeii 
VercKckiuq;  (Fig.  3  V)  eingeschlossen.  Die  GHedamng  Ahs  gan^sn 
^ahrangsrohres  tritt  immer  sehr  scharf  hervor,  «S  lerfMlt  in  defü  ffhiK- 
fenernden,  Mgen  'ösophagos,  Mi  deft  sehr  w<eit^;  braran  gefärbten 
Magendarm  und  In  den  flinitti^mden  £iMMarm.  Der  l)amikähial 
ttbertrlA  an  Länge  um  ein  ^tomHcheis  diejebi^  «dcfs  gdrtiz^  Thiiferes> 
er  eifert  daher  viele  Windungen,  besMdens  der  ^ddarift,  w^ 
remd  Ösophagus  und  Hagendarm  «mr  sanfte  KrtlmiAungen  mitAet. 
Dicht  nach  der  fifundMto«ng  verdickt  ^dh  die  ventrale  WiMId  des  Öäo=- 
phagus  sehr  bedeutend,  «dieselbe  besteht  hier  aus  efn^ih  ttiehrf^ch  ge- 
schichteten KeHeniager,  in  welchem  die  Kerne  in  gföier  Hebge  UegeA 
(Fig.  4 — 6);  die  Zellgr^nzen  sind  nicht  m  ««Tkenhen.  Das  Lumien  dlt^ 
Ösophagus  ist  an  dieser  Stelle  ganss  «eng;  dicht  unter  dem  Ritt^l  t^ 
weiiert  sieh  dersdbe  wieder,  seine  VehtTale  Wand  gehtlh  eiü^  einsMM=- 
tiges  Epithel  (Fig;  4  %nd  5)  über.  D«^  Ösophagus  «erstickt  sf6h  bis  ^ürik 
ftinfteh  bis  neunten  Segtne^t,  er  trägt  attf  sein^  tttnetiseite  PUmn^MMAUft, 
welche  die  N^hm^ngsbestandthetle  nach  dem  BHtteldMln  be^egto,  uwA 
erweitert  sich  dann  ganz  pteMlioh  zu  dem  ferr^eften,  sa^kSgen  HÄg^bdaito, 
de^  Anfangs  noch  eine  schwane  Flimmerting  z^igt,  *^ete  so  wie  a\(k 
seinem  Ende  bsim  ÜbeTgail^g  in  den  Enddärte.  fk\  €«enodrftaS  patidaH» 
findet  der  Übergang  des  Ösophagus  in  den  Mirfgendaftn  ^dboh  im  dritita 
Segment  statit,  letzterer  «Tstileckt  sicSi  durch  vÜM*  bfs  fOtof  Bej^Mente  und 
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geht  gewöhnlich  im  achten  Segment  in  den  farblosen  Enddarm  über. 
Bei'.  Ctenodrilys  monostylos  beginpt  der  Hageadarm  erst  im.  sechsten  bis 
oeunten  Segment  und  erstreckt  sich  je  nach  der  Gröfie  des  Thieres 
durch  acht  hiß  zwölf  Segmente.  Das  Epithel;  des  Darmes  besteht  aus. 
grofieo,  braun  geülrbten  Zellen.  (Hig.  13)  und  ist  mit  Ausnahme  der  eben 
ePwtthotAn  ventralen.Verdickung  überall  ganz  gleichmäßig  dick,  während^ 
bei  pardalis  die  ventrale  Darmwand  in  ihrem  ganeen  Verlauf  3 — 4mal  so 
dick  ist  als,  die  donsale.  Das  Darmepithel  ist  sehr  breit,  besteht  aber 
dennoch,  nur  aus  einer  Zellschicht.  Die  fein  vertheilten  braunen  Körper- 
eben kasn  man  im^  ^otoplasma  der  Epitbelzellen  des  Magendarmes  deut- 
lich erkennen  (Fig.  43);  außerdem  enthalten  dieselben  häufig  helle  Ol- 
Uopfen  (Pig.  43  Ot)^  welche  wohl  als  ein  Verdauungaprodukt  auffiqfBssen 
sind«  Die  Zellkerne  der  Darmzellen  sind  sehr  groß  und  sind  auf  Schnitten 
besonders  gut  zu  sehen  (Fig.  6;  8,  9  u.  10),  Zellgrenzen  dagegen  konnte 
ich  nirgends  unterscheide.  Bei  der  sehr  beträchtlichen  I^änge  und  Breite 
des  braunen  Magendarmes  macht  es  auf  das  unbewaffnete  Auge  deur 
Eindruck,  als  ob  das  ganze  Thier  braun  wäre,  ganz  eben  so  wie  dies 
bei  Ctenodrilus  pardalis  der  FaU  ist,  welcher  mit  monostylos  den  braun 
gefilrJ^n  Magendarm  gemein  hau  Während  dei)  Magendarm  von  par- 
dalis beim  Übergang  in  den  Enddar^n  eine  starke  Knickung  macht,  geht 
derselbe  bei  monostylps  ganz  allmählich  in  den,  farblosen,  st^  flim- 
mecnden  Enddarm  über.  Dagegen  ist  der  scharfe  Absatz  zwischen 
Ösophagus  und  Magendarm.  beiden  l]bieren  gemeinsam.  Der  Enddarm 
mündet  in  der  etwas  seitlicii  gelegenen  Afteröffnung  nach  außen;  die*- 
Sftlbe  liegt  zwischen  zwei  ungleichen,  kleinen  Lappen,  welche  das  Anal- 
segmont  bildete  B^im  Ausstoßen  der  Nahrungsreste  wird  der  Binterdarm 
ettwast  auagjßdehikt* 

Die  FlimiperAipg  des  Darmkanals  schließt  sich  vollkommen  derjenif 
gen  von  Aeoloaoma  quatemarium  Ehrbg.^  an,  jener  weinroth  gefiirbten 
N^ide,  bei  welcher  auch  der  Ösophagus  flimmert»  den  braungefärbte 
Itag^ndarm.  nicht,  während  dann  wieder  der  heller  gefärbte  Enddarm 
und  besoDdei^s  stark  das  Endstück  desselben  flimimeiit. 

Die- Nahrung  derTJiiere  besteht  voraugsweiae^  au^.  Atgenresten,  Dia- 
tomeen, aDßt  verschiedenen  zersetzten  veget^hUischea  Substanzen  und 
anderem  Detritus.;  auch  fanden  sich  in  den  Fäc^^Nadeli^  von  Schwämmen, 
so  wie  kleine Fonaminiferenschalen,  welohe.wDhl  zufäUigdurcibdie  sUarke 
Qliouneoapg  dei^  Unigebung.des  Mundea  inidie  Thi€«eigfilapgt.sind. 

Ich  möchte  gleich  an  dieser  Stelle  einer  eigenthtlmlichen  Art  von 
Missbildung  Erwähnung  thun,  welche  in  einzelnen,  seltenen  Fällen  vor- 

1  F*  Li;ntf^»  ()b«9r  die^  Apoelideogattang  Aeolosonia.  HsicHEii'^^cbiv  fttr  Ana- 
tomie und  Physiologie.  Jahrgang  4Si6&. 
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kommt.  Es  sind  dies  Tbiere  mit  zwei  vollständig  ausgebildeten  Hinter- 
enden, welche  entweder  beide  ziemlich  dieselbe  LSnge  haben  (Fig.  48), 
oder  von  welchem  das  eine  Uinterende  wesentlich  kürzer  sein  kann  als 
das  andere  (Fig.  19),  so  dass  es  einer  aus  dem  Körper  hervorsprossen- 
den Knospe  gleicht.  In  Fig.  49  ist  das  Hinterende  eines  solchen  Thieres 
abgebildet,  bei  welchem  man  sehr  gut  die  Spaltung  des  Enddarmes 
sieht,  der  sich  in  die  beiden  Enden  fortsetzt  und  in  jedem  derselben  in 
einen  After  ausmündet.  Unter  den  vielen  Hunderten  Gtenodrilen,  welche 
ich  untersuchte,  zeigten  nur  drei  diese  eigenthttmliche  Erscheinung, 
welche  wohl  auf  einer  stattgehabten  Verletzung  der  Tbiere  beruht.  Ein 
ähnlicher  Fall  von  Missbildung  ist  mir  nur  bei  einem  einzigen  anderen 
Chaetopoden  bekannt,  nämlich  bei  Lumbriculus  variegatus  Gr.  Bülow 
sagt  in  der  erst  vor  Kurzem  erschienenen  Arbeit^,  dass  er  dann  und  wann 
Individuen  mjt  zwei  sehr  gut  ausgebildeten  Hinterenden  gefunden  habe. 
Bei  Ctenodrilus  pardalis  scheint  eine  derartige  Missbildung  nicht  vorzu- 
kommen. 

7)  Das  BlutgefäBsystem. 
Was  das  BlutgefäBsystem  anbelangt,  so  steht  dieses  bei  Ctenodrilus 
monostylos  auf  einer  sehr  niedrigen  Stufe  der  Entwicklung.  Dasselbe 
ist  im  Gegensatz  zu  dem  von  pardalis  geschlossen  und  besteht  aus  einem 
Dorsal-  und  einem  Yentralstamm  2,  welche  das  Thier  der  ganzen  Länge 
nach  durchziehen.  Das  DorsalgefäB  bildet  im  ersten  Segment  tlber  dem 
Mund  einen  kurzen  Querstamm  (Fig.  3),  von  welchem  aus  zwei  laterale 
Längsstämme,  den  Rttssel  umfassend,  in  leichten  Krümmungen  sich  nach 
hinten  erstrecken  und  dicht  hinter  dem  Rüssel  zum  Bauchgefäfi  sich  ver- 
einigen. Der  eine  laterale  Stamm  giebt  das  TentakelgefäB  (Fig.  3  TG)  ab. 
Queranastomosen  und  sonstige  Verzweigungen  des  BlutgefäBsystems  sind 
nicht  zu  bemerken.  Das  Blut  hat  gelbe  Farbe,  es  enthält  keine  Blut- 
körperchen. Die  Gefäßwände  bestehen  aus  einer  strukturlosen,  feinen 
Membran,  in  welcher  Kerne  eingelagert  sind.  Eigentliche  Pulsationen 
sind  nicht  zu  erkennen,  doch  lassen  sich  an  besonders  günstigen  Objek- 
ten gewisse  Strömungen  ganz  wohl  wahrnehmen,  ohne  dass  es  jedoch 
möglich  wäre  genauer  anzugeben,  welchen  Weg  dieselben  machen.  Be- 
sonders schön  sieht  man  oft  das  Einströmen  des  Blutes  in  das  Tentakel- 
gefäß, so  dass  dieses  plötzlich  ganz  straff  ist,  kurze  Zeit  darauf  wird  es 
durch  das  ZurückflieBen  des  Blutes  wieder  unsichtbar.   Das  Gefäfisystem 

1  Über  TheüuDgs-  und  RegenerationsvorgäDge  bei  Würmeni  (Lambriculos 
variegatus  Gr.)  von  Dr.  G.  Bülow.  Erlangen  4883. 

s  Es  findet  sieb  also  nur  ein  ventraler  Längsstamm  und  nicbt  zwei,  wie  leb  irr- 
tbümlicb  in  der  Notiz  vom  32.  Januar  4S88  im  »Zool.  Anzeiger«  mittbeilte. 
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ist  wegen  der  großen  Undurcbsichtigkeit  der  Tbiere  in  der  Regel  nicht 
deutlich  zu  sehen,  besonders  die  Verein igungss teile  der  beiden  lateralen 
Kopfblutstämme  zum  ventralen  Gefäß  ist  am  lebenden  Thier  nur  sehr 
selten  zu  erkennen. 

Bei  Vergleichung  des  Biutgefäßsystemes  der  beiden  Gtenodrilen  zeigt 
sich  ein  ziemlicher  Unterschied.  Das  Gefäßsystem  von  pardaiis  ist  offen 
und  besteht  aus  einem  RUckengefäß  und  aus  einem  ventralen  Gefäß. 
Das  Dorsalgefäß  beginnt  im  dritten  Segment  mit  einer  weiten  Öffnung, 
setzt  sich  nach  vorn  fort,  giebt  im  zweiten  Segment  jederseits  einen  Ast 
ab,  welcher  nach  unten  geht  und  sich  mit  dem  Ventralstamm  verbindet, 
und  theilt  sich  dann  weiter  vorn  abermals  in  zwei  feine  Äste,  die  den 
Schlund  umfassend  auch  nach  unten  ziehen  und  durch  ihre  Vereinigung 
das  Bauchgefäß  bilden,  welches  sich  durch  das  ganze  Thier  erstreckt 
und  am  Hinterende  frei  in  die  Leibeshohle  öffnet.  Im  dorsalen  Blutge- 
fäß ist  ein  eigenthümliches  Organ,  ein  solider,  gelblicher  Zelistrang, 
welcher  am  Anfangstheil  des  Magendarmes  festgewachsen  ist  und  frei 
in  das  Gefäß  hineinragt,  sich  allmählich  zuspitzt  und  im  Kopflappen 
aufhört. 

Bei  Ctenodrilus  monostylos  fand  ich  ein  eben  solches,  räthselhaftes 
Organ,  welches  ich  mir,  ehe  die  Arbeit  Kbnnbl's  erschien,  gar  nicht  er- 
klären konnte.  Bei  näherer  Untersuchung  sowohl  des  lebenden  Thieres 
als  auch  der  Schnitte  ergab  sich  dann,  dass  das  Organ  ein  dem  soliden 
Zellstrang  im  Dorsalgefäß  des  Ctenodrilus  pardaiis  vollkommen  analoges 
Gebilde  ist  und  wie  dieser  im  Innern  des  Dorsalgefäßes  liegt.  Dasselbe 
ist  ein  dunkler  Strang  von  körniger  Beschaffenheit,  welcher  am  leben- 
den Thiere  durch  seine  oft  schwärzliche  Farbe  mehr  oder  weniger  deut- 
lich im  Lumen  des  Dorsalgefäßes  zu  erkennen  ist.  Ob  derselbe  solid  ist, 
wie  bei  pardaiis,  kann  ich  nicht  angeben,  ich  möchte  dies  eher  ver- 
neinen, da  es  auf  Querschnitten  (Fig.  40  0)  den  Anschein  hat,  als  wäre 
derselbe  von  verschiedenen  Hohlräumen  durchzogen.  Je  nachdem  das 
Rückengefäß  ganz  mit  Blut  erfüllt  ist  oder  nicht,  nimmt  das  Organ  einen 
kleineren  oder  größeren  Theil  desselben  ein.  In  Fig.  10  ist  das  Stadium 
dargestellt,  wo  das  Rückengefäß  nur  wenig  oder  gar  kein  Blut  enthält, 
so  dass  das  fragliche  Organ  (0)  das  ganze  Lumen  desselben  erfüllt  und 
die  Gefäßwand  [dG)  demselben  überall  dicht  aufliegt.  Das  räthselhafte 
Organ  ist  jedoch  nicht  an  den  Anfangstheil  des  Magendarmes  festge- 
wachsen, wie  bei  pardaiis,  es  steht  überhaupt  mit  demselben  in  keiner- 
lei Beziehung,  sondern  liegt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  im  Rücken- 
gefäß. Meist  zeigt  sich  dasselbe  im  neunten  oder  zehnten  Segment,  von 
wo  aus  es  gut  zu  verfolgen  ist,  es  wird  immer  schmäler  und  verschwin- 
det allmählich  im  zweiten  oder  ersten  Segment  ganz.    Die  Ursprungs- 
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stelle  des  Organs  habe  ich  nie  sehen  können,  da  sie  immer  vom  Magen- 
d^rm  bedeckt  ist,  ich  bin  daher  auch  nicht  im  Stande  anzugeben,  ob 
dasselbe  in  der  That  im  Gefäß  selbst  seinen  Ursprung  nimmt,  glaube 
aber  sicher,  dass  dies  der  Fall  ist,  da  ja  das  BlutgefäBsystem  ein  ge- 
schlossenes ist.  Eben  so  wenig  als  die  Ursprui^gsstelle  lässt  si^h  die 
Stelle  genau  bezeichnen,  wo  das  Or^an  aufhört,  eß  verläuft  ganz  all* 
mählich  wie  bei  pardalis.  Die  Beobachtung  des  ganzen  VerlauCs  dieses 
eigenthttmlichen  Organes  ist  am  lebenden  Thier  s^]^^  sc^y^ ierig  und  auch 
auf  Schnitten  und  Präparaten  lässt  sich  nichts  Genaueres  erkennen. 
Was  die  Bedeutung  desselben  anbelangt,  so  kann  ich  darüber  eben  so 
wenig  wie  Kbnnbl  irgend  welche  Yermuthung  aussprechen.  Es  ist  mir 
völlig  räthselhaft,  wozu  dies  Qrgan  dienen  mag. 

Sucht  man  nach  Analogien  für  dasselbe,  so  findet  man  ähnliche 
Gebilde  bei  anderen,  höheren  Anneliden,  bei  welchen  dieselben  dann 
meist  in  komplicirterer  Form  auftreten.  So  giebt  Cii-PARtoE  für  ge- 
wisse tubicole  Polychaeten  an,  dass  sich  im  Innern  des  Docsalj^ef^ßes  ein 
dunkel  gefärbtes  Organ  befindet,  welches  den  größten  T^fii  desselben 
einnehmen  kann,  z.  B.  bei  Cirratulus,  Terebella  u.  a.^ 

Wenn  nun  auch  die  BlutgefäBsysteme  der  beiden  Cteno^len  von 
einander  ziemlich  verschieden  sind,  so  stimmen  dieselben  doch  in  Be- 
zug  auf  ihre  große  Einfachheit  und  niedere  Or^i^isation  mit  einander 
tlberein  und  man  kann  wohl  sagen,  dass  da.s  Blut^ef^^y^tem  dieser 
beiden  Thiere  so  primitiv  ist,  wie  nur  bei  wenigen  anderen  Annelidjen. 
Djisselbe  lässt  sich  am  besten  mit  dem  Gefäßsystem  der  Polygordiideu 
vergleichen,  welche  sich  alle  durch  ein  äußerst  einfaches  Blutgefäßsystem 
auszeichnen.  Besonders  mit  Protodrilus  Leuckartii  zeigt  Ctenodrilus  in 
dieser  Beziehung  große  Ähnlichkeit,  wi^,  überhaupt  dieser  Annelide, 
welcher  noch  tiefer  orgai^isirt  ist  als  die  Polygordiiden  und  für  welchen 
daher  von  Hatschbk  ^  eine  eigepe  Gattung  geschaffen  wi^rde,  dem  Cteno- 
drilus unter  allen  anderen  Anneliden  am  nächsten  steht.  Auch  Aeoio- 
soma  bat  ein  sehr  einfaches  Blutgefäßsystem,  dasselbe  beste^Jt  aus  einem 
Bauch-  und  einem  Rückengefäß,  welches  zwei  Schlinj^en  im  Kopf  bildet. 

8)  Das  Eopfsegment. 
Der  Kopf  des  Ctenodrilus  monostylos  ist  etwas  dicker  als  d^  Rumpf 
und  zerfällt  in  den  Eopflappen  und  in  das  Mundsegment.    Das  Kopl[- 
Segment  ist  von  allen  anderen  Segmenten  wesentlich  verschieden  zu- 

1  KsMifBL,  p.  886  und  t87. 

>  B.  Hatsghei,  Über  »ProtodriUis  Leackartii,  eioe  neue  Gattong  der  ArcbiaDoe- 
lid^q«.  Arbeiten  aas  demi  zoologischen  Institut  de^  yi^yer^itttt  Wien.  4.8%(^ 
Tom  III. 
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Dächst  durch  seioe  relativ  bedeutendere  Länge  und  sodann  durch  dea 
Be3itz  verschiedener,  sehr  charakteristischer  Organe,  des  Rüssels,  des 
Tentakels  und  der  Segmentalorgane,  welche  alle  noch  vpr  d^m  ^rsten 
Dissepiment  liegen.  Der  beim  ausgewachsenen  Ctenodrilus  meist  ziem- 
lich groß,^  Eo|;iflappen,  welcher  die  Mundöffnung  tlberragt,  ißt  sehr  be- 
wecflich  und  kontraktil ;  er  ist  mit  gelben  und  grünen  Pigm^i[^]Lflecken 
ifi>er  und  über  besät,  so  dass  ^r  vollständig  undurchsichtig  ist.  Das 
j^örperepitl^el  ist  an  der  Spitze  desselben  bp4^uti9nd  verdickt  und  be- 
steht l^ier,  vvie  ich  schon  oben  bemerkte,  aus  mehreren  Sphichten;  auf 
Längsschnitten  ist  die  Spitze  des  Ropflappens  gapz  dicht  mit  Kernen 
erfüllt  (Fig.  6  KL) .  Die  Leibeshöhle  erstreckt  sich  bis  in  dep  Kopflappen 
(Fig.  6  KH),  wie  bei  Ctenodrilus  pardalis.  Die  Kopfhöhle  ist  öfters  von 
einzelnen  Fäden  (Muskelzügen?)  durchzogen,  wie  dies  auch  Kbnnvl  für 
pardalis  angiebt.  Die  ganze  Ventralseite  des  Kopfsegmentes  trägt  einen 
dichten  Cilienbesatz  (Fig.  4 — 6  W).  Die  Cilien  sind  sel^*  zart  und 
diesen  jedenfalls  dazu,  den  Thieren  von  allen  Seiten  Nahrungsbestand- 
tbeile  herbeiznstrudeln.  Auch  bei  Ctenodrilus  pardalis  und  Aeolosoma 
findet  sich  auf  der  ventralen  Seite  des  KopCsegmentes  ein  Wimpei;kleid| 
jedoch  breitet  sich  dasselbe  bei  erst^rem  auch  über  einen  Theil  des 
zweiten  Segmentes  aus,  was  bei  monostylos  nicht  der  Fall  ist. 

Außer  diesem  ventralen  Flimmerfeld  und}  d^r  Reiter  unten  zu  er- 
wähnenden Tental^elflimmerrinne  finden  sich  am  Körper  des  Ctenodrilus-. 
monostylos  keine  Flimmerhaare,  er  weicht  darin  von  Protodrjlus  und 
Yerwandt<?p  ab,  w;elche  Flimmerl^änze  etc.  tragen  und  bei,  welchen 
auch  die  Tentakeln  zum  Theil  mit  Cilien  besetzt  sind. 

Ich  möchte  hier  mit  einigen  Worten  auf  eine  Frage  zu  sprechen 
kommen ,  welche  in  der  Kemnel' sehen  Arbeit  ausführlich  besprochen 
wird  \  nämlich  die  Frage  nach  der  Abgrenzung  von  Kopf  und  Rumpf. 
KmifBL  schlieft  sich  in  dieser  Beziehung  vollständig  der  SwpE&'schen 
Anschauupg  ^  an,  wonach  bei  den  Naiden  mehi;ere  Segmente  als  Kopf- 
segmente aufzufassen  seien  und  welche  voq  den  Rumpfsegmenten 
\^esentliph  verschieden  sein  sollen.  KBiofJKL  fasst  daher  die  zwei  resp. 
drei  vorderen  Spgmpntei.  vvelche  Mund,  Schlundkopf  und  Segmentalo^;- 
^e  enthalten,  als  K^opfsegm^nte  auf.  Ipb  kann  digsei^.Aqßick^t  durch- 
aus nicht  bei|tre^en,  sondern  Sfqhliefie  mich, aufs  genauest^  dfMT.Auffa^ujDg 
\oj^  UKTpcBE^  an^  welcher  nur  daß  vprderste  Sßgment  al^KopC  betrachtet 

^  Kennil,  p.  420  u.  ff. 

s  C  Sbmper,  »Die  Verwandtschaftsbeziehungen  der  gegliederten  Thiere«.  Arbei- 
ten aus  dem  zoologischen  Institut  zu  Witrzhurg.  III.  Bd.  4876—4877. 

'  B.  QATflCfiix,  »Studien  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Anneliden«.  Ar- 
hß\i^ü  aiia  d^m  zpologisqt^eq  In3t^^t  der.  Univerßität  Wiem.  4&78.  s.  Heft. 
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und  alle  anderen  Segmente  als  unter  sich  vollständig  äquivalent  an- 
nimmt und  als  von  jenen  wesentlich  abweichend.  Das  Kopfsegment  des 
Ctenodrilus  monostylos  ist  nicht  einem  Metamer  gleichwerthig,  es  be- 
sitzt eine  ganze  Reihe  charakteristischer  Organe,  welche  alle  den  folgen- 
den Segmenten  fehlen,  es  unterscheidet  sich  daher  sehr  wesentlich  von 
allen  Rumpfsegmenten,  es  muss  für  sich  allein  eine  ganz  besondere 
Stellung  einnehmen  und  allen  folgenden  Segmenten  gegenüber  gestellt 
werden.  Wo  wäre  denn  sonst  die  Grenze  zwischen  Kopf  und  Rumpf  zu 
suchen  ?  Auch  das  Endsegment  betrachtet  Hatschek  nicht  als  eigentlidies 
Metamer,  sondern  als  untergeordnetes  Segment,  welches  seiner  Bedeu- 
tung nach  auf  eine  niedrigere  Stufe  des  Metamers  zurückzuführen  ist. 

9)  Der  Rüssel. 
Dieser  ist  dicht  unter  der  Mundspalte  auf  der  Ventralseite  gelegen 
(Fig.  3 — 6  R).  Er  besteht  aus  einer  soliden,  durch  und  durch  musku- 
lösen, ziemlich  breiten  Platte,  welche  vorn  mit  zwei  abgerundeten 
Zipfeln  endigt  (Fig.  3).  Der  Rüssel  ist  von  einer  starken  Epithelschicht 
(Fig.  4 — 6  RE)  umgeben  und  wird  durch  Muskelzttge,  welche  nach  der 
Leibeswand  ziehen  (Fig.  3  und  4  J/),  befestigt.  Er  ist  wie  alle  ähnlichen 
Organe  verwandter  Formen  ausstülpbar  und  wird  durch  zwei  starke 
Retraktoren  (Fig.  4 — 6  A|  R2),  welche  ihre  Fasern  facherartig  in  den 
Rüssel  ausstrahlen  lassen,  in  Bewegung  gesetzt.  Die  beiden  Retrak- 
toren, in  welchen  häufig  die  Muskelkeme  sichtbar  sind  (Fig.  6),  sind 
an  der  ventralen,  stark  verdickten  Wand  des  Ösophagus  angewachsen 
(Fig.  4  und  5).  In  Fig.  4  ist  der  Rüssel  im  eingezogenen,  in  Fig.  4  und  5 
im  ausgestülpten  Zustand  abgebildet.  Derselbe  ist  an  der  in  Fig.  4  mit 
*  bezeichneten  Stelle  an  'die  Körperwand  festgewachsen  und  muss  da- 
her, wenn  er  ausgestülpt  wird,  sich  selbst  überschlagen,  so  dass  die 
untere  Partie  nach  oben  kommt.  In  der  ventralen  Ansicht  des  Kopf- 
Segmentes  (Fig.  3)  ist  der  Rüssel  etwas  vorgestülpt,  die  beiden  Retrak- 
toren sind  verdeckt,  durch  das  Rüsselepithel  schimmert  die  Muskulatur 
des  Rüssels  hindurch.  Fig.  6  stellt  einen  vertikalen  Längsschnitt  durch 
das  Kopfsegment  dar,  an  welchem  man  das  Ausstrahlen  der  Rüssel- 
retraktoren  in  die  Masse  des  Rüssels,  so  wie  die  Muskelkerne  in  diesem 
sehr  gut  sehen  kann,  ferner  die  zur  Befestigung  des  Rüssels  dienenden 
Muskelfasern  (J/),  welche  sich  theilweise  mit  denen  des  Retraktors 
vermischen.  Der  Schnitt  geht  allerdings  nicht  ganz  median,  sondern 
etwas  lateral,  so  dass  das  Lumen  des  Ösophagus  an  einer  Stelle  (*)  gar 
nicht  getroffen  ist.  Die  ganze  Muskulatur  des  Rüssels  ist  auf  Präparaten 
in  der  Regel  sehr  schön  zu  sehen.  Am  lebenden  Thier  sind  alle  diese 
sehr  komplioirten  Verhältnisse  nur  mit  großer  Mühe  zu  erkennen;  man 
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sieht  zwar  meist  sehr  gut,  wie  das  Thier  den  Rüssel  vorstülpt,  kann  sich 
aber  dennoch  kein  genaues  Bild  vom  ganzen  Mechanismus  des  Rüssels 
machen,  erst  bei  Vergleichung  mit  Pi^paraten  treten  diese  Dinge  klarer 
hervor.  Mund  und  Rüssel  münden  in  einen  gemeinsamen  Raum,  in  ein 
Atrium  (Fig.  3  At),  aus  welchem  der  Rüssel  hervorgestülpt  wird  und  in 
dessen  Tiefe  der  Mund  liegt.  Der  Rüssel  wird  also  nicht,  wie  der 
Schlundkopf  von  Ctenodrilus  pardalis  aus  der  Mundöffnung  selbst  her- 
vorgestUlpt,  sondern  stellt  ein  vom  Darmkanal  vollständig  unabhängiges 
Organ  dar,  dessen  Funktion  ich  allerdings  mit  Sicherheit  nicht  anzugeben 
im  Stande  bin,  wie  auch  Hatschbk  die  Funktion  des  muskulösen,  ösopha- 
gealen  Anhangsorganes  des  Protodrilus  Leuckartii  nicht  hat  nachweisen 
können.  Es  scheint  mir  wahrscheinlich,  dass  der  Rüssel  neben  anderen, 
eventuellen  Funktionen  als  Lokomotionsorgan  dient,  ähnlich  wie  das  ent- 
sprechende Organ  des  Ctenodrilus  pardalis.  Zu  Gunsten  dieser  Yermuthung 
spricht  namentlich  die  Thatsache,  dass  derselbe  am  meisten  in  Thätigkeit 
ist,  wenn  die  Thiere  in  Bewegung  sind.  Ob  die  Thiere  mit  dem  Rüssel 
Nahrungsbestandtheile  ablecken  und  in  den  Mund  befördern  können, 
habe  ich  nie  bemerkt. 

Wenn  auch  der  Rüssel  des  Ctenodrilus  monostylos  von  dem  eben- 
falls höchst  komplicirten,  nur  wenig  aus  der  Mundöffnung  vorstülpbaren 
Schlundkopf  des  Ctenodrilus  pardalis  ziemlich  verschieden  ist,  so  ist  er 
doch  jedenfalls  ein  diesem  ganz  analoges  und  vollständig  eben  so  ge- 
legenes Organ,  welches  sich  in  den  Funktionen  nicht  wesentlich  von 
jenem  unterscheiden  wird.  Weitere  Analoga  für  den  Rüssel  des  Cteno- 
drilus finden  wir  im  sog.  muskulösen  Apparat  der  meisten  Polygordiiden, 
bei  welchen  derselbe  ein  hervorstttipbarer  Schlund  ist  und  häufig  zum 
Zerkleinern  der  Nahrung  dient.  Sodann  finden  sich  bei  vielen  anderen 
Würmern,  sowohl  aus  der  Klasse  der  Anneliden,  als  auch  aus  anderen 
Klassen,  ähnliche  Gebilde. 

40)  Der  Tentakel. 
Wir  sahen  bisher,  dass  Ctenodrilus  monostylos  in  manchen  Punkten 
groBe  Ähnlichkeiten  mit  den  Polygordiiden  aufweist  und  in  naher  Be- 
ziehung zu  denselben  steht.  Diese  Beziehungen  werden  nun  durch  ein 
bei  jedem  ausgewachsenen  Individuum  vorkommendes,  fühlerartiges 
Organ,  nämlich  durch  den  Tentakel  noch  inniger.  Während  jene  aller- 
dings regelmäfiig  zwei  Tentakel  besitzen,  findet  sich  bei  Ctenodrilus 
monostylos  merkwürdigerweise  meist  nur  einer;  es  kommen  jedoch 
mitunter  auch  Fälle  vor,  wo  derselbe  paarig  auftritt,  was  wohl  darauf 
hindeutet,  dass  Ctenodrilus  ursprünglich  auch  zwei  Tentakel  gehabt 
hat,  dass  aber  im  Laufe  der  Zeit  der  eine  davon  verloren  gegangen  ist. 
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Viellej(;t^t  hajt,  I^ei  diesen,  mil  zwei  Tentakeln  versehenen  Thieren  ein 
(ücksphlag  slsittgefunden»  —  Der  Tentakel  spros^t  aus  dem  Kopfs^g- 
ment  dicht  unter  dem  Rüssßl  und  zwar  etwa;^  dors^^  hervor  und  hat  bei 
vollkommen  ausgewachsenen  Thieren  eine  Länge  von  0,4 — 0,5  mm, 
l^ann  jedpch  auch  nahezu  die  doppelte  Länge  erreichen,  derselbe  isfi  sebF 
kontraktil  und  kann  bis  auf  7$  seiner  Gesammtlänget  zusammoigezogen 
wer4cn.  Der  Tentakel  besitzt  demnach  eine  eigene  MjBskfilptw:,  ^as 
auch  daraus  hervorgeht,  dass  sich  derselbe  bei  Thieren,  welche  man 
unter  deip  Deckglas  etwas  drückt,  leicht  ablöst  und  noch  längere  Zeit 
lebhaft  bewegt,  zusammenzieht  und  wieder  ausstreckt.  Derselbe  ist  ein 
solider  Körper  ohne  Hohlraum  und  unterscheidet  sich  dadurch  von  den 
Tentakeln  der  Polygordiiden,  bei  welchen  sich  die  Leibeshdhle  vielfach 
in  die  Tentakeln  fortsetzt.  Er  ist  jedenfalls  als  eine  AuastUlpung  des 
Körpers,  als  ein  Fortsatz  des  Ektodeims  zu  betrachten,  ^ird  von  der 
Cuticula  gleichmäßig  umspannt  und  enthält  in  seinem  Epitheli  wie  der 
(örper,  gelbe  und  grüne  Pigmentflecken.  Sodann  liegen  in  der  Haut 
des  Tentakels  einzelne,  eigentbümliche^  größere  Zellen  zerstreut,  welche 
stärker  lichtbrechend  sind,  als  die  anderen  HypodermiszeUen ;  über  ihre 
Bedeutung  vermag  ich  nichts  Näheres  anzugeben,  (vgl.  das  ^pitel  über 
das  Nei;vensystem) .  In  den  Tentakel  verläuft  ein  von  dem  einen  Lateral- 
stamm sich  abzweigendes  Blutgefäß  (Fig.  3  und. 44,  TG),  welches  sich 
durch,  eine  sehr  dicke,  aus  großen  Zellen  bestehende  Wandung  (Fig.  44 
TGW)  auszeichnet  und  sich  bjs  an  die  Spitze  des  Tentakels  eistreckt, 
wo  es  blind  endigt.  Ein  rtfcklaufendes  Gefbß,  eine  Vene,  wie, bei  Pro- 
todrilu3k  isi  nicht  vorhanden.  Äußerlich  ist  am  Xentakel  eine  üefei  err 
weiterungsfähige  Flimmerrinne  (Fig.  4,  und  42  FR)  zu  bemerkea,  welche 
sich  nach  vorn  fortsetzt  und  mit  einem  kleinen  Flimmerfeld  aufhört; 
nach  dem  Körper  zu  verläuft  dieselbe  allmählich,  Die  sehr  feincoi,  leb<- 
haft  sich  bewegenden  Wimpern  schlagen  nach  der.  Richtung  des  Körpers. 
Wozu  diese  Flimmerrinne  dient  und  was  tlberhaupt  die  Funktion  des 
Tentakels  ist,  kann  ich  nicht  genau  angeben,  doch  scheint  er  mir  in 
Felge  seiner  eigenthümlichen  Bewegung  als  Tastr-.  und  Einpfiqdiings- 
organ  zu  dienen,  eventuell  mag  er  auch  dem  Hunde  J^ahrung  zusAPudtMi. 
I)liS3  er, als  respiratorisches  Organ  funktionirt,  ist  nipht  anzandioi^. 

Gtcinodrilus  monostylos  muss  wohl  im  Stande  sein,  wenn  er  durch 
irgend  einen  Zufall'  seipeji  Tentakel  eingebüßt  hat,  einen  neu^  zu 
treiben-  Ich,  habe  dies  zwar  nicht  direkt  beobachtet,  h^be  a^er  zahl- 
reiche Individuen  gefunden,  welche  einen  für  ihre  Größe  und  Segmentr 
zßh)  auffallend  Udnen  Tentakel  besi^en,  während  Andere,  weit  kleine«. 
Individuen^  einen  relativ  viel  größeren  Tentakel  trugen.  Diesem  Verr 
muthung.y^rd  noch  durch  den  Umstand  wahracheinlidier,  dass  icdi  ein 
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Exemplar  (Fig.  ii)  fand,  welches  aus  einer  sehr  grdfieln  Segmentzahl 
bäiftIfUt,  daher  auch  lächon  im  B^riff  der  Theilung  sich  'befindet  und 
welches  fllHeim  A'tiscHein  nach  deinen  Tehtakel  verlofefn  'hätte  und  ^en 
clfnta  tfnd^räh  zu  treiben  beginnt,  der  sich  als  kleide,  heller  gefärbte 
Knospe  iTK)  ange/legt  hat.  Es  liegt  dc^mnach  der  Gedanke  sehr  dbhe, 
dass  bei  €t€toodrtlns  monostylos  ein  Ersatz  VcIrWreh  gegaftigeü^  Ten- 
takeln stflftlfindet. 

'CtenodriluS  -fvardalis  besitzt  ^ar  keinen  Telhtak^l ,  es  ^si  dies  ein 
^atfßtuntthrsdbickl  zwischen  i)eidefn  Ctenodiilen. 

Der  Tentakel  des  Gtenodrilus  monostylos  unterscheidet  sich  auBefr 
6er  Plimmerrinfie  ndCh  dadoröh  vdti  den  Tent&eln  des  Polygordius, 
f^rotodrihis ,  Saccocirrus  ötc.,  'ÖasS  er  nicht  wie  "bei  diesen  am  vorderen 
Abschfifht  "des  Kopfes  entsteht,  sondern  fa^  am  Ende  desselben,  wa3 
dem  Thier  'ein  ittn  so  auffallenderes  Aussehen  verleiht.  Ein  weiterer 
iJ^Wschicfd  liegt  dalrin,  dass  dar  tentakel  erst  S^hr  spät  bei  den  jungen 
Ctenodrilen  entsteht,  während  z.  B.  dar  junge  ^rotddrilus  die  Tentakel 
sehr  >fi*6hzdt?g  erhält.  Bei  'Aett  Jugehdstadiäd  des  Ctenodrilds  mono^ 
^loä  bildet  sidh  der  TentÄel  von  allfen  Oi^anefn  zuletzt ;  icb  fand  Thi^i*b 
tiiH  über  45  SegYnenten,  welche  noch  keinen  Tentakel  besäßet. 

fndivfduefn  nüt  ^»vei  Tentakeln  kommen  nicht  so  sehr  Selten  Vor. 
Vfb  ^iden  TdMäkel  ^ntstehefth  auf  beiden  Bellten  d^  K&i^c^,  dödh 
lEretelidi  '^'rsal,  also  nicht  vv^it  von  einander  (Fig.  20).  Dieselben 
kt9i^«fci  iti  d^  Lang6  sehr  velrsdhiedeii  ^in  fPig.  ^4)  öder  atlrch  gleScIb^ 
Utoge  tfrfben,  dAher  tu  gleicher -Zeit  heirVoi^g^J^rosst  sefin  (Flg.  20).  leder 
Tentakel  'erhSh  Vötn  betr^ifendän  latertien  BTut^täm^  !^em  Oeftfi. 

14)  Die  Segmentalorgane. 
In  Beziehung  auf  die  Segmentalorgane  schließt  sich  Gtenodrilus 
monostylos  aufs  vollkommenste  an  pardalis  an,  da  er  auch  nur  wie 
dieser  dn  einziges  Paar  besitn,  welche^  am  Ende  d^  Eo|yfee|^entes  zu 
t>eiden  Seiten  <ies  4*hieres  liögt.  Es  sind  zwei  geWundöne,  feinkömigö 
Schlätrehö  (iFig.  3  SO),  welche  sich  auf  dem  Präparart  durch  dünkTei^e 
Pahrbe  Von  ihr^r  Uä^^bung  auszeichnen.  Bei  defr  ^dBhn  Undnr6fasicb- 
«Sg^^it  der  Thiere  ist  es  sehr  schwer  möglich,  feiöh  ttb^r  dfe  ^ötiaue  Be- 
schaffenheit der  Segn^6ntdlOTgane  einige  Klarheit  zu  VerS^traffen,  wie 
tiberbaupt  die  Verhältnisse  im  Kopfsegment  dufrch  die  ■toantr^chen  Or- 
gana, wMdhe  e^  enthält,  sehr  kon^plicirte  UM  iiXt  die  ^obachttMli]^ 
ä^^m  ungünstige  sind.  Lange  Zeit  war  ich  Öfter  di*  AnWe^nbdt  tinä 
LAge  dcfr  Segmentalorgane  im  Zweifel,  bis  ich  endlich  an  einem  hb- 
^&ä&€^3  ^nstig^  Individuum  deren  YorharidenSeiti  konsta^ite.  Die 
Offhtitig  nach  auß^  konnte  ich  nicht  sehen,  dagegen  recht  deutlich  dM 
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flimmernden  Kanal  (Fig.  3  FK] ,  der  sich  nach  der  Leibeshöhle  öfinet. 
Die  FlimmeruDg  in  demselben  schließt  sich  an  die  im  Segmentalorgane 
selbst  stattfindende  an.  Die  Wimper  sind  sehr  zart  und  schlagen  nach 
der  Leibeshöhle  zu.  Im  Innern  der  Organe  scheint  eine  größere  Wimper- 
geißel zu  liegen.  Die  Öffnung  nach  der  Leibeshöhle  ist  nur  sehr  schwer 
sichtbar,  ein  fester  Trichterrand  ist  hier  eben  so  wenig  vorbanden^  als 
bei  Ctenodrilus  pardalis.  Die  Zellwandungen  der  Schlauche  konnte  ich 
nicht  genau  unterscheiden.  In  Fig.  6  ist  ein  Segmentalorgan  der  Länge 
nach  getroffen,  es  lässt  sich  jedoch  nichts  Näheres  an  demselben  er- 
kennen. 

In  allen  übrigen  Segmenten  sind  keine  Segmentalorgane  vorhanden, 
es  beschränken  sich  dieselben  also  lediglich  auf  das  Kopfsegment,  g^nz 
eben  so  wie  bei  pardalis.  Dieses  sehr  primitive  und  merkwürdige  Ver- 
hältnis findet  sich  sonst  bei  keinem  anderen  (ausgewachsenen)  Anne- 
liden ;  sogar  bei  den  sonst  so  sehr  tief  organisirten  Polygordius  und  Pro- 
todrilus  kommen  in  allen  ausgebildeten  Rumpfsegmenten  Segmentalor- 
gane vor,  während  sie  sich  im  Kopfe  nicht  finden.  Bei  Ctenodrilus  ist 
es  also  gerade  umgekehrt.  Dagegen  zeigt  die  Polygordiuslarve  in  der 
sog.  Kopfniere  dasselbe  Verhältnis  wie  Ctenodrilus  und  es  lässt  sich 
demnach  dieser,  wenn  auch  nicht  mit  Polygordius  selbst,  so  doch  mit 
der  Polygordiuslarve  vergleichen  und  auf  diese  zurückführen.  Ksnhel 
zieht  demnach  den  meiner  Ansicht  nach  sehr  richtigen  Schluss,  »dass 
sich  bei  Ctenodrilus  das  ursprünglich  paarige  Organ  der  Annelideolarve 
als  bleibendes  und  einziges  Exkretionsorgan  erhalten  hat«.  Allerdings 
ist  es  bis  jetzt  nicht  bekannt,  ob  Ctenodrilus  bei  vorkommender  ge- 
schlechtlicher Entwicklung  aus  einer  Larve  hervorgeht  oder  sidi  direkt 
entwickelt. 

42)    Das  Nervensystem. 

Als  ich  im  Januar  dieses  Jahres  im  Zoologischen  Anzeiger  (Nr.  430) 
eine  kleine  Notiz  über  Ctenodrilus  monostylos  veröffentlichte,  hatte  ich 
das  Nervensystem  noch  nicht  gesehen.  Erst  vor  kurzer  Zeit  glückte  es 
mir,  dasselbe  auf  besonders  guten  Schnitten  nachzuweisen ;  auf  Prä- 
paraten und  am  lebenden  Thier  ist  von  demselben  gar  nichts  zu  sehen. 

Das  Nervensystem  des  Ctenodrilus  monostylos  zeigt  mit  dem  von 
pardalis  vollkommene  Obereinstimmung  und  hat  dem  entsprechend  eine 
eben  so  einfache  Beschaffenheit.  Es  liegt  wie  jenes  in  seinem  ganzen 
Verlauf  vollständig  in  der  Körperhaut  und  besteht  aus  einem  Central- 
organ,  dem  Gehirn,  das  sich  in  zwei  sehr  feine  Kommissuren  fortsetzt, 
welche  sich  nach  unten  und  hinten  ziehend  und  den  Rüssel  umfassend, 
dicht  hinter  diesem  zum  Bauchmark  vereinigen.    Das  dorsale  Ganglion 
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liegt  im  Kopflappen,  dicht  ttber  der  Kopfhöbie  (Fig.  6  G)  und  besteht 
aus  einer  feinen ,  von  Ganglienzellen  umgebenden  Hasse ,  welche  auf 
Schnitten  punktirt  erscheint.  Diese  Zellen  sind,  wie  auch  bei  Cteno- 
drilus pardalis  Yon  den  umgebenden  Zellen  des  Ropflappenepithels  nicht 
scharf  abgegrenzt  und  nur  schwer  zu  unterscheiden,  wie  überhaupt  die 
ganze  Struktur  des  Gehirns.  Sehr  wahrscheinlich  erscheint  es  mir,  dass 
die  eine  Nervenkommissur  einen  Nervenzweig  in  den  Tentakel  abgiebt. 
Jene  stärker  lichtbrechenden  Zellen;  welche  in  ziemlicher  Anzahl  im 
Epithel  des  Tentakels  vorkommen,  hielt  ich  ursprünglich  für  Nerven- 
zellen, ich  habe  aber  bei  Behandlung  der  Thiere  mit  Osmiumsäure  keine 
Nervenelemente  in  denselben  entdecken  können.  Es  ist  jedoch  damit 
nicht  bewiesen,  dass  der  Tentakel  keine  Nerven  enthielte,  ich  bin  im 
Gegentheil  der  Meinung,  dass  feine  Nervenverzweigungen  in  demselben 
sich  finden,  da  er  doch  wohl  als  Tastorgan  funktionirt  und  in  Folge 
dessen  auch  nervöse  Elemente  enthalten  muss.  Leider  habe  ich  keine 
brauchbaren  Schnitte  durch  den  Tentakel  erhalten,  welche  diese  Ver- 
hältnisse am  besten  erkennen  ließen. 

Ob  die  Kommissuren  auch  von  Ganglienzellen  umgeben  sind,  konnte 
ich  nicht  unterscheiden.  Das  Bauchmark  (Fig.  9  und  \0  N)  ist  durchaus 
nicht  nach  Ganglienknoten  gegliedert,  sondern  durchzieht  als  einfacher, 
starker,  ganz  in  der  Körperhaut  verlaufender  Nervenstrang  die  ganze 
Länge  des  Thieres.  Es  zeigt  ähnliche  Zusammensetzung  wie  das  dorsale 
Ganglion,  seine  Grenzen  sind  wie  bei  diesem  nicht  scharf  zu  sehen,  da 
die  hier  sehr  dicht  zusammengedrängten  Kerne  dieselben  nicht  deutlich 
erkennen  lassen. 

Auf  einigen  sehr  dünnen  Schnitten  schien  es  mir,  als  ob  das  Bauch- 
mark aus  zwei  Strängen  zusammengeschmolzen  wäre,  in  der  Mitte  war 
eine  feine  Membran  sichtbar.  —  Peripherische  Nerven  konnte  ich  eben 
so  wenig  finden,  wie  Hatschek  bei  Protodrilus  und  Kbnnbl  bei  Cteno- 
drilus pardalis.  —  Das  Nervensystem  des  Ctenodrilus  monostylos 
schließt  sich  in  Folge  seiner  großen  Einfachheit  allen  anderen  Organ- 
systemen an  und  zeigt  wie  auch  diese  zum  Theil  den  einfachsten,  em- 
bryonalen Zuständen  am  nächsten  stehende  Verhältnisse.  Auch  in 
Beziehung  auf  das  Nervensystem  hat  Ctenodrilus  mit  den  Polygordiiden 
große  Ähnlichkeit,  es  trägt  dasselbe  bei  diesen  einen  so  primitiven  Cha- 
rakter, wie  nur  bei  einigen  wenigen  anderen  Anneliden.  Das  Bauch- 
mark ist  bei  den  Polygordiiden  auch  nicht  in  Ganglien  differenzirt,  es 
besteht  wie  bei  den  meisten  Chaetopoden  aus  zwei  Strängen.  Bei 
manchen  sind  dieselben  einander  so  genähert,  dass  sie  als  ein  Stamm 
erscheinen.  Dieses  Verhältnis  zeigen  viele  Oligochaeten  und  auch  bei 
Ctenodrilus  monostylos  scheint  das  Bauchmark  ursprünglich  aus  zwei 


Digitized  by 


Google 


632  Max  Graf  Zeppelin, 

Strängen  bestandeD  zu  haben  ^  welche  äfber  itn  Laufe  der  Zeit  immer 
naher  gerückt  ^täd,  so  dass  sie  jetzt  als  auis  ehern  Strang  zusaintdeä- 
gesetzt  erscheinen. 

Sehr  digenthümlich  ist  die  Lage  des  Nervensyste/ms  ganz  in  der 
Hypodermts ;  nur  wenige  Aüheliden  können  in  dSeser  Beziehung  ^ft 
Ctenodrilüs  iäonostylos  verglichen  werden.  DafaTn  gehören  z.  i.  Sad- 
cöciiTus  papillöcercus  Bohr.  ^,  weicherauch  ein  äuBerst  «einfaches  Nelrven- 
System  besitzt,  das  zwischen  Hypodermis  und  Mti'skelschichtltegt.  Auch 
bei  Polygoi*dius  liegt  das  Centralnervensystem  dem  Ektod^rm  unmiiAef- 
ba'r  an.  Bei  anderen,  Wie  Terebella,  Mdldane,  Telepsävus  liegt  dasselbe 
entweder  ganz  oder  nur  theilweiäe  in  der  Körperhaut  ^. 

43)  Die  in  der  Leibeshöhle  flottirenden  Zellen. 
Im  Leibesraü*m  des  Cteno'drflus  mono^tyloi^  finden  ^ch  regelmäßig 
in  mehr  oder  weniger  gröSer  Anzahl  eigehthUunidhe,  rtmdKche  Zellett 
suspendirt  (Fig.  t5).  Es  sind  dies  farblose,  stai^  lic^tbrechende  Engel- 
chen,  welche  bei  der  Bewegung  der  Thiere  rasch  \ii  der  Leibe^höhle  hm 
und  her  flottiren.  Auf  Schbitten  (Fig.  9  Z)  und  atich  auf  fSrdpäraten  ist 
ein  deutlicher  Kern  in  denselben  zu  sehen,  so  dass  es  keinem  Zweifel 
unterliegt,  dass  dieäe  Körper  eigentKche  Zelieb  Mnd.  Sie  kdnnnen  ohne 
Ausnahme  bei  jedei^  ausgewachsenen  Individuum  ubd  eben  so  in  illen 
EntwicklungsstadJen  Vor,  thieiEs  in  weniger  groBeV  Anzahl,  theils  aber 
auch  in  Solcher  Menge,  da^s  sie  die  ganze  LeibeSfaähle  voUkoniAen  er- 
füllen, was  besonder^  bei  den  TheilistOckeh  der  FM!  i^.  Ich  ziehe  dar- 
aus den  SchlusS;  dass  dieselben  denjenigen  Individuen,  V<<eldhe  eSÄer 
selbständigen  Nahrdiigsaufnahme  noch  unfähig  srnd,  als  Nährübg^örper 
di6ben  und  daher  als  Reserve^toff;  als  eitie  AH  f<*ettkä^er,  ahnlich  dem 
der  Insekten,  zu  betrachten  sind.  Werden  die  Zellen  f^ltrt  und  bei 
iStaVke'r  Vergrößerung  untersucht,  So  sieht  mäA  eine  Äenge  kleiner  Köm- 
cheh  dät-in,  VVelche  wohl  Proteinsubstanzen  sind  (Fig.  45  M).  AttT 
ganz  srchwadi  gefärbten  Präparaten  kabn  man  die  Zellen  niit  ihiÄsä)  In- 
h^Tt  noch  Erkennen,  auf  stäriLer  gefärbten  verächwii^den  dieselbbti  gani. 
Darüber,  dass  die  Zellen  sehr  vielfach  durch  die  Dissepimen^  hiüidurch^ 
zugleiteh  im  Sbiide  äind ,  häÜe  ich  mich  i^chon  oben  attsge^röch^*. 
Was  die  En'tstehungsWeise  dieser  Zellen  anbetdngt,  so  fst  wöhi  äiliii- 
nehmen,  dass  sie  inesodermaleb  Ursprungs  sihd,  dk  sie  iwi^eh  d^ 
beiden  Blättern  des  tf es6de1*ms  liegen.  Die  bei  Ctenodrilüs  ^rdalis  vbt- 
kotaimenden,  analogen  Zellen  besitzen  einen  excentrisch  j^ele^enen  Kerb. 
Über  die  Funktion  und  die  Entstehungsweise  derselben  giebt  KimJrkL 

1  F.  Mabion  et  N.  Bobretzkt,  Etudes  des  Annelides  du  golfe  de  Marseille. 

2  C.  Semp'er,  Die  Verwandtscbaflsbeziebungen  etc. 
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Dtchts  an;  ich  kabe  überhaupt  bei  keinem  Autor  eine  nähere  Erklärung 
dieser  Körper,  wdche  bei  Naiden  und  anderen  WUrmem  öfters  vor- 
kommen, finden  können. 

n.  Sie  TheUnngsvergänge  bei  Ctanodrilns  moBOstylot. 

Wie  ich  schon  im  Anfang  dieser  Arbeit  erwähnte,  ist  die  geschlecht- 
liche Fortpflanzung  bei  Ctenodrilus  monostylos  nie  beobachtet  worden  i. 
Derselbe  hat  sich  bisher  stets  nur  ungeschlechtlich  vermehrt  und  zwar 
dnreh  Quertheilung ;  sehr  viele  der  ausgewachsenen  Individuen  neigten 
bereits  rar  Theilung  und  zeigten  mehr  oder  minder  vorgeschrittene 
Theilungserscbeinungen.  Das  Endstück  solcher  großer,  demnächst  sich 
theilender  Thiere  macht  gewisse  eigenthümlicbe,  vom  vorderen  Körper- 
tbeil  ganz  unabhängige  Tastbewegungen,  so  dass  sich  in  denselben  jetzt 
schon  eine  gewisse  Selbständigkeit  kund  giebt. 

Gtenodrihis  monostylos  schKeBt  sich  in  Besiehung  auf  die  Fort- 
pflanzung an  Ctenodrilus  pardalis  an,  bei  welchem  die  geschlechtliche 
Vennehrung  bisher  auch  noch  nicht  beobachtet  worden  ist;  allein  die 
Art  der  Theihing  ist  bei  beiden  Ctenodrilen  sehr  verschieden.  Es  sind 
ttberhanpc  die  Vorgänge  der  Theilung,  wie  sie  bei  Ctenodrilus  mono- 
stylos vorkommen,  die  denkbar  einfachsten,  sie  sind  weit  primitiver  als 
bei  Ctenodrihis  pardalis  und  als  bei  allen  anderen  (Lumbriculus  varie- 
gatus  ausgenommen]  durch  Theilung  sich  fortpflanzenden  Anneliden 
und  eben  desshalb  von  um  so  gröBerem  Interesse. 

Ehe  ich  zur  Darstellung  der  Theilung  des  Ctenodrilus  monostylos 
übergehe,  hahe  ich  es  für  nöthig,  eine  kurze  Beschreibung  der  Theilungs- 
weise  des  Gtenodriius  pardalis  voranzuschicken. 

Das  Charakteristische  bei  der  Theilung  des  Ctenodrilus  pardalis  ist, 
da»  fast  genau  jedes  einzelne  Segment  zu  einem  neuen  Zooid  wird, 
welches  sich  rasch  zu  einem  selbständigen  Thier  ausbildet.  Die  Tbeüvng 
wird  stets  durch  Knospungsersoheinungen  eingeleitet  und  zwar  in  der 
Art,  dass  immer  zwischen  zwei  Segmenten  eine  Knospungszone  sich 
btklet.  Diese  treten  jedoch  nicht  direkt  an  der  Grenze  je  zweier  Seg- 
mente auf,  soodem  stets  unmittelbar  hinter  einem  Disseptment^  also 
innerhalb  der  Segmente,  wie  überhaupt  bei  den  Naiden  und  anderen 

*  Die  Tfaiere  wurden  ein  volles  Jahr  beobachtet  and  innerhalb  dieses  ganzen 
ZeHraumes  konnte  ich  keine  Spar  von  Geschlechtsclrteea  nachweisen.  Ich  bin  daher 
njeht  im  Stande  ansagiebeo,  ob  es  eine  Zeit  giebt,  wo  dieselben  die  nngeschlecht- 
liehe  Art  der  Vermehrung  aufgeben  und  sich  nur  geschlechtlich  fortpflanzen.  All 
die  verschiedenen  Entwicklnngsstadien  fand  ich  in  größerer  oder  geringerer  Menge 
im  Aquarium  und  habe  auch  durch  Isolirongs versuche  die  Theilung  selbst  und  theil- 
weise  aaoh  die  weitere  Entwicklung  der  Theilstticke  nachgewiesen. 
Zaittehrift  f.  wiMenuh.  Zoologie.  XXUX.  Bd.  42 
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ähnlich  sich  vermehrenden  Würmern.  Die  ersten  Anzeichen  der  Enos- 
pungszonen  geben  sich  dadurch  kund,  dass  je  an  der  Grenze  zweier 
Segmente  resp.  dicht  unter  dieser  dorsale  Erhebungen  stattfinden,  in 
welchen  die  grünen  Pigmentflecken  reichlicher  angesammelt  sind.  Das 
segmentale  Auftreten  der  Knospungszonen  geschieht  ganz  im  Sinne  der 
Segmentation,  ndmlich  von  vom  nach  hinten,  die  v<Nrderste  Erhebung 
ist  die  älteste,  die  hinterste  ist  die  jüngste.  In  der  Region  der  beiden 
vordersten  Segmente  treten  niemals  Knospungszonen  auf,  dieselben  be- 
ginnen erst  in  der  sog.  Rumpfregion,  also  vom  Yorderende  des  vierten 
Segmentes  an,  während  KBimsL  als  Kopfzone  die  vordersten  Segmente 
bezeichnet  wissen  will.  Ich  habe  mich  gegen  diese  Auffassung  schon 
oben  ausgesprochen.  Die  dorsale  Erhebung  erstreckt  sidi  durch  immer 
zunehmende,  lebhafte  Zellwucherung  allmählich  als  schmaler  Wulst  rings 
um  den  Körper,  dieser  Wulst  wird  immer  breiter,  nach  und  nach  macht 
sich  eine  Einschnürung  in  demselben  bemerkbar,  erst  dorsal  und  dann 
die  ganze  Zone  umfassend,  so  dass  diese  in  zwei  Theile  zerteilt,  in 
Rumpf-  und  in  Kopfzone  (nach  Sbmpik),  aus  ersterer  gehen  die  Rumpf- 
Segmente  des  vorhergehenden,  aus  letzterer  der  Kopf  des  folgenden 
Zooids  hervor.  Die  einzelnen  Individuen  werden  während  ihres  Zu- 
sammenhanges rasch  umgebildet.  Im  Kopflappen  bildet  sich  ein  Hohl- 
raum, welcher  aber  mit  der  Leibeshdhle  noch  nicht  zusammenhängt; 
dies  geschieht  erst  unmittelbar  vor  der  Trennung  des  Mutterthieres  in 
die  einzelnen  Zooide.  Der  Kopflappen  bildet  sich  allmählich  fast  voll- 
ständig aus.  Der  Schlund  bricht  durch,  eben  so  erfolgt  der  Durdibruch 
des  Darmes,  beide  treten  aber  erst  nach  der  Ablösung  der  Zooide  mit 
dem  Darm  in  Verbindung.  Dieser  rundet  sidi  ab,  es  besteht  aber  bis 
zur  Trennung  der  Thiere  immer  noch  eine  schmale  Darmbrttcke.  Das 
dorsale  Ganglion  bildet  sich  sehr  bald;  eben  so  tritt  die  Anlage  der  Seg- 
mentalorgane frühzeitig  auf.  Jedes  Zooid  erhält  vom  ventralen  Blut- 
gefäß sein  Stück  und  muss  (mit  Ausnahme  des  vordersten)  das  Herz  neu 
bilden.  Erst  wenn  die  Entwicklung  der  Knospungszonen  in  dieser  sehr 
weit  vorgeschrittenen  Weise  vor  sich  g^angen  ist  und  wenn  alle  diese 
Vorbildungen  erfolgt  sind,  erst  dann  tritt  die  Trennung  des  Mutterthieres 
ein  und  zwar  zerfällt  dieses  ziemlich  gleichzeitig  in  die  einzelnen  Tochter- 
individuen, welche  alle  zu  selbständigen  Thieren  sich  umbilden.  Das- 
selbe ist  im  Stande,  sechs  bis  sieben  Zooide  abzuschnüren,  weldie  bis 
auf  das  erste  und  letzte  unter  sich  ganz  äquivalent  sind.  Das  erste 
braucht  nur  den  After,  das  letzte  nur  den  Kopf  zu  regeneriren.  Die 
Weiterausbildung  der  jungen  Zooide  geht,  wie  es  scheint,  sehr  rasdi  vor 
sich  und  lässt  sich  nicht  genauer  verfolgen. 

Nachdem  ich  nun  die  Knospungserscheinungen  und  die  Art  und 
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Weise  der  Theilung  des  Ctenodrilus  pardalis  kurz  geschildert  habe,  gehe 
ich  zur  Darstellung  der  davon  so  verschiedenen  Theilungsweise  des 
Ctenodrilus  monostylos  über. 

Alle  ausgewachsenen  Individuen,  welche  also  aus  mindestens 
20  Segmenten  bestehen,  sind  theilungsfähig.  Die  Theilung  v^rd  nicht 
durch  Knospungserscheinungen  eingeleitet,  es  bilden  sich  keine  Enos- 
pungszonen  wie  bei  pardalis,  sondern  es  entsteht  meist  in  der  Mitte  des 
Thieres  oder  nicht  weit  davon  eine  leichte  Einschnürung  der  Körperhaut 
von  allen  Seiten  zugleich.  Diese  greift  mehr  und  mehr  um  sich,  all- 
mählich schnürt  sich  auch  der  Darm  ein  und  rundet  sich  nach  und  nach 
ab.  Das  erste  Stadium  ist  in  Fig.  28  abgebildet,  in  der  Mitte  des  Thieres 
hat  sich  eine  kleine  Einschnürung  gebildet,  der  Darm  hat  sich  jedoch 
noch  gar  nicht  eingeschnürt.  Dieses  weiter  vorgerückte  Stadium  zeigt 
Fig.  23 ,  welche  ein  Individuum  darstellt,  bei  dem  die  Einschnürung 
bereits  so  weit  vorgeschritten  ist,  dass  beide  Thiere  nur  noch  ganz  lose 
zusammenhängen,  der  Darm  hat  sich  beiderseits  bis  auf  eine  schmale 
Brücke  vollkommen  geschlossen.  Der  Zusammenhang  beider  Theile  wird 
immer  lockerer,  die  Einschnürung  schreitet  fast  bis  zum  vollständigen 
Durchbruch  vorwärts,  so  dass  die  Thiere  nur  noch  durch  einzelne  Mus- 
kelfasern zusammenhängen.  Die  Selbständigkeit  des  neuen  Individuums 
giebt  sich  mehr  und  mehr  in  von  der  Mutter  unabhängigen  Bewegungen 
zu  erkennen,  die  enge  Darmbrücke,  welche  bisher  noch  bestanden, 
reifit  aus  einander,  der  Darm  schließt  sich  auf  beiden  Seiten  vollkommen^ 
die  einzelnen  Muskelfasern  reißen  ebenfalls,  bis  endlich  die  Trennung 
des  Mutterthieres  in  die  beiden  Tochterindividuen  erfolgt.  Nach  sehr 
kurzer  Zeit  hat  sich  die  Körperwand  an  der  Ablösungsstelle  bei  beiden 
Thieren  geschlossen  und  wir  haben  nun  zwei  vollständig  lebensfähige 
Individuen  vor  uns,  das  eine  besitzt  den  Kopf  (Fig.  24),  das  andere  den 
After  (Fig.  25)  des  ursprünglichen  Mutterthieres. 

Es  findet  demnach  bei  der  Trennung  des  Ctenodrilus  monostylos  In 
die  beiden  Tochterthiere  gar  keine  Vorbildung  von  ii^end  welchen  Or- 
ganen statt,  weder  eine  Anlage  eines  Afters  bei  dem  Tochtertbier  mit 
dem  primären  Kopf,  noch  die  eines  Kopfes  bei  dem  Tochterthier  mit  dem 
primären  After.  Man  bemerkt  allerdings  noch  während  des  Zusammen- 
hangs beider  Thiere  an  der  Stelle,  wo  die  Theilung  erfolgen  wird,  eine 
Zell  Wucherung,  sowohl  in  der  Körperwand,  welche  an  der  Abschnü- 
rungsstelle  daher  meist  etwas  verdickt  ist,  als  auch  in  der  Darmwandung 
(Fig.  22).  In  Fig.  23  hat  diese  Wucherung^ noch  mehr  zugenommen, 
das  Darmepithel  ist  hier  stark  verdickt  und  bildet  eigenthümliche  Lappen. 
Jedoch  lässt  sich  von  einer  Anlage  des  Kopfes  resp.  Afters  fast  gar  nichts 
wahrnehmen;    die  Thiere  schnüren  sich  also  in  einem  weit  unent- 
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wickelteren  Sta^ijum  ab,  als  bei  pardalU,  wo  die  eiazelQen  Zooide  un- 
mittelbar  vof  d^r  Trepoung  schon  als  ausgebildete  Tbiere  beii^cbtei 
werden  können,  bei  weichen  sich  alle  Organsysteme  schon  mehr  oder 
weniger  yollkopamen  differenzirt  haben.  Die  Neutuldung  der  Organe 
beginnt  bei  den  Tpchierthieren  und  Theilsiadien  des  Ctenodrilos  mono- 
slylos  ersi  einige  Zeit  nach  der  Abscbnttrung ;  er  schließt  sich  in  dieser 
Beziehung  ganz  an  Lumbriculus  variegatus  Gr.  an,  von  welchem  weiter 
unten  die  Bede  sein  wird.  —  Die  Einschnürungen  treten,  ganz  wie  bei 
pardalis,  dicht  hinter  einem  Pissepiment  apf  (Fig.  2S] . 

Fig.  24  stellt  also  ein  formales  Tocfaterindividuum  mit  dem  pri- 
mären Kopf  dar,  Fig.  25  ein  anderes  pait  dem  primären  After,  in  enHerem 
ist  nur  noch  in  den  beiden  letzten,  im  |e4?tereq  in  den  fünf  bis  sechs 
vorderen  Segmenten  der  braune  Magendarip  cieß  Mutterthier^  enthalten. 
In  beiden  Figuren  sieht  vnan  hinten  resp.  vorn  die  Verdickungen  sewoU 
der  Körperwand,  als  auch  des  Permepitbels,  die  teibeshöhle  ist  an  diese« 
Stellen  bis  auf  einen  schmalen  Streifen  zprU(4^gedrängt,  der  Darm  ist 
vollkommen  geschlossen.  Beide  Thiere,  be$oiiders  dasjenige  mit  dem 
primären  After,  welches  noch  keinen  Kopf  btesitst,  gewähren  ei^enisebr 
eigenthümlichen  Anblick. 

Die  Neubildung  des  Afters  beim  Tochterindividuum  mit  dem  pri- 
mären Kopf  erfolgt  ziemlich  bald  Qaph  der  Trenwog  de«  Mutterthieres 
in  die  beiden  Tochterthiere.  Pie  JieUwucherung  in  der  Körper-  und 
Darmwand  nimmt  mehr  und  mehr  zu,  so  d^ss  dieselben  durch  Termeh- 
rung  ihr^r  Elemente  immer  dicker  wer^ai^,  endlich  bricht  die  A^eröflP- 
nung  durch  Ektodermeinstülpung  ^urch.  An^  der  eben  erwähnten 
Zellwucberung  werden  sioh  wohl  audi  die  t>cideQ,  d|ie  Leibe^h^lhl^  aus* 
kleidenden  Blätter  des  Mesoderms,  d^s  Darmfie^rbh^l  Qpd  das  Ibot- 
^serblatt  betheiligen,  wje  dies  bei  Cteno4riloß  pardalis  der  fa^l  ist.  Die 
durch  Zellvermehrung  neu  gebildeten  Theile  sii^  auf  Präpi^atei^  dusch 
ihre  hellere  Färbung  sehr  gut  z^  unterscheiden.  I^  Fig.  S6  is^  das  Sta- 
dium gezeichnet,  wo  der  After  eben  durcbgebrochiei^  is4,  clerseibe  sefit 
sich  als  Zapfen  in  den  neugebildeten  Theil  fort  und  erstreoht  sich  his 
an  den,  vor  der  Hand  noch  geschlossenen  D^rm.  Bald  f rfolgt  d^  Ver^ 
eini^ung  der  neuen  AfteröSnung  mit  4?^.  Df rm,  ^PgiieM^h  tritt  dw«  mdk 
in  dem  neugebildeten,  sich  immer  mehr  ip  ^  Läi^  fiehepden  und 
verdickenden  Endstück  Segmentirung  ein  \j^nd  d^r  ToK^^terwW'oi  lAt  mm 
wieder  zum  vollkommenen  Individuum  ausgewaohse^  (Fig.  %^) .  Pie  neMea 
Segmente  schieben  sich  zwischen  degi  bisherigen  letzteii  &egm99t  und 
dem  neugebildeten  After  ein,  die  Regenerati<^svorgäage  ge^obehe»  als« 
hier  im  Sinne  der  Strobilation,  in  der  Art,  dass  die  neueu  QUeder  twi- 
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sehen  den  Ältesten  entstehen,  während  bei  Lumbriculus  variegatus  die 
Bildnng  des  neuen  Afters  im  Sinne  der  Segtnentation  vor  sich  geht. 

In  ganz  analoge^  Weise  bildet  sich  der  Kopf  beim  Tochterthier  mit 
dem  printdfen  After  (Fig.  85).  Das  Ektoderm  verdickt  sich  an  der  Ab- 
lösungsstell^  mebt  nnd  mehr,  6s  ehtsteht  eine  starke  Erhebung,  die 
erste  Anlage  des  Ko{)flä|)pens.  Dieser  vt^äcbst  immer  weiter,  allmählich 
bricht  die  Hundspalte  durch  eine  Einstülpung  des  Ektoderms  durch  und 
sogleich  bildet  sich  die  Anlage  des  Rüssels,  ahnlich  wie  ich  es  in  Fig.  ä8 
^ü  zeichnen  versucht  habe.  Es  sind  diese  Verhältnisse  immer  nur  nndeut- 
flcb  tu  erkenneti,  so'  dass  ich  über  die  Bildung  des  Rüssels  und  über 
die  Ablage  der  Segmenialotf^aAe  keine  genauen  Angaben  machen  kann. 
Die  Mnndöfibung  setzt  sich  mit  dem  Darm  in  Verbindung,  es  tritt  im 
neu  entstandeiten  Vorderende  des  Thieres  Segmeütation  ein,  allmählich 
entsteht  der  Ösophagus,  welcher  mehr  und  mehr  an  Länge  zunimmt,  so 
dass  das  Thier  nach  und  nach  sein  n<yrmales  Aussehen  wieder  erlangt 
hat.  Di6  neuen  Segmente  entgehen  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  oben 
bei  der  Bildung  des  neuen  Afters.  Erst  sehr  spät  trefft  der  Tentakel 
durch  Ektoderm^sstüfpung  hervor. 

Ob  diejenigen  To^bterindividuen,  welche  bereits  wieder  zum  voll- 
kc/arttieftititt  thi^  afnsgewachse^  s^nd,  vdtt  Neuem  im  Stande  sind,  eiben 
Cyklus  von  Theilutigen  durchzumachen  und  vvfe  weit  sich  überhaupt 
die  TheHung  erstrecken  kahti,  vermag  ich  nicht  zu  sagen,  es  wenden 
diese  Fragen  auch  nnr  sehr  schwer  zu  beantworten  sein.  Ob  bei  Cteno- 
dt\lus  pardaKs  zum  zweiten  Mal  ei^  Quertheilung  erfolgt,  giebt  Kbnnel 
niöht  äff.  Was  Gtenfodrilus  monostylos  anbelangt,  so  halte  ich  dies  für 
sehr  wahrschefnlicb,  er  wird  sich  wohl  in  dieser  Beziehung  den  andei^en 
durch  Quertheilung  sich  fortpflanzenden*  Naiden  anschließen,  bei  wel- 
cbeft*  meist  eine  abermalige  Thetlxro^  erfolgt.  Nais  proboscidea  beginnt, 
naehdem  si^  aufjgehört  hat  neue  Indhriduen  zu  erzeugen  und  wieder 
avisgewachsen  ist,  abermals  einen  Cyklus  von  Quertheilungen.  Eben  so 
kantf  SylTls  prolifera  einen  zweiten  Abkömmling  erzeugen,  ob  aber  nach 
der  Kedintegration  dei  eingebüßten  Hrnterlieibes  ein  drittes  Junges  ab- 
geschnürt wird,  ist  nicht  bekannt. 

Die  Theffutrg  erstreckt  sieh  nun  noch  weiter,  indem  beide  Arten 
von  Töchf^iidividlären  im  Stande  sind  eine  Anzahl  Theilstücke  abzu- 
schnürei^,  wetehe  je  nach  der  Größe  der  Individuen  bald  größer,  bald 
gei^fttge^  ist.  Das  Toöhterthf^r  mit  dem  primären  Kopf  kann  so  lange 
TheHslüteke  abtosen,  bis  es  nur  noch  aus  sieben,  dasjenige  mit  dem 
pranät^n  Aflier,  bis  es  nur  noch  aus  elf  Segmenten  besteht.  Die  ge- 
ringste Segtk^^i^ahf,  ans  der  ein  Tochterindividuum  mit  dem  primären 
K6pt  besti^eti'  kann^,  ist  demnach  silßben,  es  enthält  dann  ein  solches 
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Tbier  nur  Doch  in  den  beiden  letzten  Segmenten  ursprünglichen  Magen- 
darni.  Auf  der  anderen  Seite  ist  die  geringste  Segmentzahl,  ans  der  ein 
Tochterthier  mit  primärem  After  bestehen  kann,  elf,  solche  Thiere  ent- 
halten in  den  ersten  drei  bis  Tier  Segmenten  ursprünglichen  Magendarm. 

Nach  der  Theilung  des  Mutterthieres  in  die  beiden  Tochterthiere 
bestehen  diese  je  nach  der  Größe  des  betreffenden  Individuums  noch 
aus  einer  sehr  großen  Segmenlzahl  und  sind  befähigt,  so  lange  Theil- 
stücke  abzuschnüren;  bis  sie  auf  die  kleinstmögliche  Segmentzahl  reda<ärt 
sind.  In  Fig.  29  und  30  sind  solche  Tochterthiere  abgebildet;  dieselben 
sind  noch  aus  einer  großen  Anzahl  von  Segmenten  zusammengesetzt  und 
wären  daher  im  Stande  gewesen  einzelne  TheilstüdLe  abzuschnüren.  Die 
größten  Tochterthiere  mit  primärem  Kopf,  welche  ich  fand,  bestanden 
aus  48,  die  größten  Tochterthiere  mit  primärem  After  aus  49  Segmen- 
ten. Bei  den  Individuen  Fig.  29  und  30  ist  von  einer  Einschnürung  der 
Körperwand  noch  gar  nichts  zu  sehen.  Fig.  34  und  32  zeigen  weit  vor- 
gerücktere Stadien^  es  sind  dies  zwei  Tochterthiere  mit  primärem  Kopf 
resp.  After,  welche  eben  im  Begriff  waren  ein  aus  zwei  Segmenten  be- 
stehendes Theilstück  abzuschnüren.  Der  Zusammenhang  zwischen 
Tochterthier  und  Theilstück  ist  nur  noch  ganz  locker  und  der  Darm  hat 
sich  bei  beiden  Individuen  schon  vollkommen  geschlossen.  Auch  Fig.  45 
zeigt  ein  Tochterindividuum,  das  eben  ein  Theilstück  abschnüren 
wollte.  —  Unter  diesen  Theilstücken  sind  nun  zweierlei  Arten  zu  unter- 
scheiden, in  so  fern  nämlich  jedes  Tochterthier  im  Stande  ist,  entweder 
eine  gewisse  Anzahl  kleiner  Theilstücke  abzuschnüren,  die  aus  ein  bis 
drei  Segmenten  bestehen  können,  oder  aber  (event.  neben  diesen)  ein 
größeres  Theilstück,  welches  aus  fünf  bis  sechs  Segmenten  besteht  und 
abermals  in  einzelne  kleinere  Theilstücke  sich  theilen  kann. 

Die  kleineren  Theilstücke  (Fig.  33—35)  sind  bei  Weitem  die  häufi- 
geren, sie  sind  vorn  und  hinten  vollkommen  geschlossen,  besitzen  also 
weder  Mund  noch  After  und  haben  daher  ein  sehr  originelles  Aussehen; 
mit  freiem  Auge  sind  dieselben  eben  noch  sichtbar.  In  jedem  einzelnen 
solchen  noch  so  sehr  unvollkommenen  Individuum  ist  ein  vollständig 
geschlossenes  Stück  des  ursprünglichen  Magendarmes  enthalten.  Nur 
die  mittleren  Rumpfsegmeote  sind  demnach  fähig,  nach  der  Trennung 
des  Thieres  in  zwei  Theile,  sich  von  einem  dieser  Theile  abzuschnüren 
und  zu  einem  neuen  Thier  zu  werden.  Man  kann  daher  die  so  überein- 
stimmend gebauten  Magendarmsegmente  als  untergeordnete  Einheiten 
auffassen.  Die  Theilstücke  bestehen  meist  aus  zwei  bis  drei  Segmenten, 
sind  aber  nicht  wie  die  größeren  nochmals  theilungsfähig;  selten  be- 
stehen sie  nur  aus  einem  einzigen  Segment  des  ursprünglichen  Mutter- 
thieres (Fig.  35) .  Ich  fand  diese  Theilstücke  ziemlich  häufig  im  Aquarium, 
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theils  frei  in  den  Algen  umherkrieobend,  tbeils  noch  im  Zusammenhang 
mit  dem  Tochterthier  (Fig.  34  und  32),  also  unmittelbar  vor  der  Ab- 
schnürung. Die  Bewegung  dieser  mikroskopischen  Wesen  ist  sehr  lang- 
sam, sie  besitzen  einen  hohen  Grad  von  Kontraktilität  und  sämmtliche 
Organsysteme  eines  mittleren  Rumpisegmentes,  nämlich  Magendarm, 
Leibesfaöhle,  Blutgefäß-  und  Nervensystem,  so  wie  die  Borsten.  Es  zeigen 
also  solche  Thierchen  den  einfachsten  Bau,  so  dass  man  es  gar  nicht  für 
möglich  halten  sollte,  dass  solch  unvollkommene  Organismen  die  Fähig- 
keit in  sich  bergen,  zum  fertigen  Individuum  heranzuwachsen.  Dass 
die  die  Leibeshöhle  erfüllenden  Zellen  wohl  den  Zweck  haben,  eine  er- 
nährende Rolle  zu  spielen,  habe  ich  schon  oben  erwähnt.  Wie  aber  die 
Abgabe  überflüssiger  Nahrungsreste  stattfindet  und  ob  überhaupt  bei 
den  afterlosen  Individuen  eine  solche  eintritt,  darüber  kann  ich  keine 
Angaben  machen.  Bülow  giebt  an,  dass  er  aus  der  ganz  neu  gebildeten 
Sehwanzknospe  des  Lumbricuhis  schon  nach  wenigen  Tagen  Nahrungs- 
reste habe  austreten  sehen ;  idi  habe  dies  bei  Gtenodrilus  nie  beobachten 
können. 

Die  weitere  Entwicklung  der  Tbeilstficke  geht  ziemlich  rasch  vor 
sich.  An  dem  in  Fig.  4SI  abgebildeten  Theilstück  ist  auf  beiden  Seiten 
eine  sehr  lebhafte  Zellwucherung  eingetreten,,  so  dass  sich  die  Rörper- 
wand  bedeutend  verdickt  hat,  doch  ist  weder  die  Mund-  noch  die  After- 
Öffnung  durchgebrochen,  dagegen  tat  sich  der  Darm  beiderseits  schon 
geöffnet,  Körper-  und  Darmwand  sind  in  der  Kopf-  und  Afterknospe 
nicht  mehr  zu  erkennen.  In  dem  darauf  folgenden  Stadium  ist  der 
Durchbruch  des  Afters  erfolgt  (Fig.  43),  und  es  hat  sich  auch  die  Mund- 
öfihung  wohl  schon  eingestülpt,  obwohl  dies  nicht  deutlich  zu  sehen  ist. 
Nach  und  nach  tritt  die  Verbindung  des  Darmes  mit  der  neuen  Mund- 
und  Afteröfihung  ein,  der  Rüssel  bildet  sich  und  in  den  neugebildeten 
Theilen  entsteht  Segmentirung  (Fig.  44).  Die  folgenden  Stadien  (Fig.  46 
und  47)  zeigen  schon  nahezu  ausgebildete  Ctenodrilen,  vorn  und  hinten 
haben  sich  mehr  und  mehr  Segmente  eingeschoben,  Ösophagus  und 
Enddarm  nehmen  dadurch  an  Länge  zu  und  auch  der  Rüssel  hat  sich 
ganz  ausgebildet,  eben  so  erhalten  die  neuen  Segmente  Borsten;  die 
jungen  Individuen  unterscheiden  sich  von  den  ausgewachsenen  nur 
noch  durch  den  Mangel  des  Tentakels. 

Ich  komme  nun  auf  die  größeren;  d.  h.  aus  fünf  bis  sechs  Segmenten 
bestehenden  Theilstüoke  zurück,  welche  von  jedem  der  beiden  Tochter- 
individuen abgeschnürt  werden  können  und  im  Stande  sind,  sich  aber- 
mals in  einzelne  Theilstüoke  zu  theilen.  In  Fig.  36  und  37  sind  der- 
artige  Theilstadien  abgebildet,  beide  Thiefe  besitzen  wie  die  kleineren, 
eben  betrachteten  Theilstüoke  weder  Mund  noch  After,  sind  also  auf 
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beiden  Seiien  ▼oUkommea  geschlossen.  Die  Segmeniirung  ist  sehr  scharf 
aasgesprochen,  in  Fig.  36  ist  der  Darm  nach  Segmenton  eingescbnon, 
erstreckt  sich  aber  noch  durch  das  gance  Thier,  man  sieht,  dass  das 
Thier  sich  demnächst  in  zwei  oder  drei  kleinere  TheilstQcke  getheiU 
hätte.  Noch  deutlicher  tritt  dies  bei  dem  anderem  in  Fig.  37  abgebUda- 
ten  Individuum  hervor,  hier  hat  sich  der  Darm  in  den  einselneB  Seg- 
menten theiiweise  schon  gani  geschlossen,  die  Eiaschnttrungen  haben 
bedeutend  xugenomman^  der  Zusammenhang  zwischen  den  einzelnai 
Segmenten  ist  nur  noch  gans  locker,  das  Individoum  war  iaei  Begriff  ia 
vier  TheiistQcke  zu  aerfallen. 

Die  Toehterindividuen  mit  dem  primären  KopC  bcssitaett  noch  etne 
andere  Eigenthümlichkeit,  welche  bisher  uaerwähnt  blieb.  Dies^ben 
sind  nämlich  im  Stande  ein  (event.  auch  noch  mehrere)  Theüstttek  ab- 
zuschnüren, nachdem  sie  bereits  den  neuen,  sdtuBdäran  After  gebildet 
haben.  Natürlich  tritt  dieser  Fall  nur  ein^  weiia  das^  Teefaterthkr  noch 
aus  einer  genügend  großen  Segmenteahl  besteht.  Dieses  nnA  dem 
sekundären  After  des  Tochterindividuums  versehene  Theilstück  bnuoht 
also  nur  noch  einen  neuen  Kopf  zu  bilden,  um  zum  vollkomnienen  Thier 
zu  werden.  Es  scheinen  derartig« Fälle  selten  vorzukommen,  da  ich  nur 
wenige  Individuen  gefunden  habe,  welche  diese  eigenfebüMiehe  Ersckef- 
nung  zeigten.  la  Fig.  45  ia&  ein  solches  s^ebiMek  Das  TocblertUer 
hatte  bereits  einen  sekandären  After  gebildet  und  bestand  nech  ans  41 
Segmenten,  war  daher  fähig,  noch  TheUsUkdbe  abzuachnttreo«  Die  Ter- 
bindung  des  Darmes  besteht  nur  noch  aus  eiaer  achmalea  Brttcke,  das 
Theilstück  war  im  Begriff  sieh  abzulösen.  Fig.  4^  giebi  eia  BHd  eines 
solch  originellea  Theilstttokes,  welches  nm  einen.  After  besilat  und  bei 
dem  der  Darm  auf  der  anderen  Seite  noch  volllMnomen  geeohbswn  isi; 
es  ist  nicht  die  geringste  Anlage  des  Kopfes  zu  bemerken. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  die  Tochlerindtvidoen  mtft  primämD 
Kopf  können  auch  die  gröfieiea,  fittif-  bis  aeehsgliedngen  ThmbUlake  in 
einzelne  kleinere  zerfallen,  nachdem  sieh  berdts.  Kopf  und  AAer  mebr 
oder  weniger  deutlich,  bei  denselben  gebildet  haben.  Diea  ist  aua  Fig.  38 
ersichtlich,  die  Einsohattrungen  zwischen  den  einoeiaen  Segmenten  siad 
hier  schon,  sehr  stark,  der  Darm  isi  in  den  drei  eisten  Segmente»  noch 
zusammenhängend,  im  Endsegment  aber  schon  geschlossen.  Ein  ähn- 
liches Individuum  ist  in  Fig.  39  bei  etwas  stärkerer  YergräAartta^  ab- 
gebildet, die  AfterOSaung  und  die  Mundspaite  sind  Toriianden,  hiatan 
haben  sich  bereits  neue  Segmente  eingesdioben^  der  Darm  hat»  sieh  in 
den  einzelnen,  demnächst  zu. selbständigen  Thaeren  wendenden  Stgr 
menten  ganz  abgerundet,  das  Individuum  war  im  Begriff  in  einzeiliev 
kleinere  Theilstücke  z»  zerCaUea.    Das  erste  Zeoid  beiUtami  den  Ka|rf, 
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das  leUte  den  After  des  Tbeilstüokes  mit.  Auf  diese  Weise  können  die 
nor  mit  Kopf  oder  nur  mit  After  versehenen  Tbeibtadien  (Fig.  40  u.  44) 
entstehen,  so  wie  auch  solche,  die  weder  Kopf  noch  After  besH&en.  Die 
nur  mit  ACter  versehenen  Theilstüoke  können  daher  entweder  direkt  von 
einem  Tockterthier  oder  aber  von  einem  von  diesem  abgelösten  Theii- 
stOdn  abgeechnttrt  werden. 

Ob  die  Toofaterindividoen  mit  primttrem  After  auch  im  Stande  sind) 
vorn  ein  Tbeüstttck  ab&uschnttren,  nachdem  sich  bereits  ein  sekundärer 
Kofrf  gebildet  baC^  habe  ich  nicht  beobachtet,  ich  halte  es  jedoch  fttr 
sehr  wahrscheinlich»  dass  hier  ganz  das  analoge  YerhXUnis  v<Hrkommt, 
wie  ich  es  oben  filr  das  Tochterthier  mit  primärem  Kopf  angegeben  habe. 


SoU  ich  nun  das  Resultat  über  die  Beobachtungen  der 
Tbeilungsvorgänge  des  Gtenodrilus  monostylos  in  kurzen 
Worten  susammenfassen,  so  wäre  es  Folgendes : 

Bei  den  ausgewachsenen,  normalen  Individuen  entsteht  so  ziemlich 
in  der  Mitte  des  Körper«  eine  Einschnürung,  welche  mehr  und  merkr  um 
,sich  greift,  zugleich  rundet  sich  der  Darm  bei  beiden  Theilen  vollständig 
ab  «nd  sdilieBlieh  zerfällt  das  Muttertbier  in  iwei  in  der  GröBe  ziem- 
lich übereinetimmeade  Tochterindividuen,  von  denen  das  eine  den  Kopf 
QBd  eine  An«aU  Buaapfsegmente^  das  andere  den  After  und  eine  An<* 
zaU  itumpCsegmente  des  ursprünglichen  Muüerthierea  mit  bekommt. 
Der  Neubildttngsprecess  beginnt  immer  erst  nach  der  Absdinlkrung. 
Beide  Toehierindividuen  sind  im  Stande,  Theilstüoke  abasuschnttren,  in 
welchen  allen  em  Theil  des  Blag^Mlarmes  des  ursprünglichen  Thieres 
enthalten  ist,  und  zwar : 

4)  Theilstüoke,  weldhe  weder  Kopf  noch  After  besitzen,,  immer 
nur  au»  ein  bis  drei  Segmenten  bestehen  und  nicht  mehr  theihmgs^ 
fäbi^sind. 

9)  TheilstüeJie,  weldie  weder  Kopf  noch  Ailer  besit^en^  au»  einer 
grttBeren  Segmentzahl  (fttnf  bis  sechs)  bestehen  und  abermals  sich  tbeilen 
könnMi  und  zwar  entweder  direkt,  so  dass  Theilslücke  entstehen  wie 
io  4i)  oder  ^at  nachdem  dieselben  Kopf  und  After  sehon  gebildet  halben^ 
AuB^  solchen  Theiletücken  entstehen  sowohl  solche  wie  in  4)  oder  solche, 
wddie  nur  mit  Kopf  oder  nur  mit  After  versehen  sind. 

3)  Das  Tochterthier  mit  dem  primären  Kopf  ist  fähig,  ein  Theil- 
sttttk,  mit  dem  sekundären  After  versehen,  abzuschnüren ;  ob  das  ent«' 
sprecheode  beim  anderen  Tochterthier  audi  voriiommt,  ist  nicht  bekannt. 


Nftehdem  ich  nuni  die  Theilungsvorgänge  des  Gtenodrilus  moDost3rlos 
geeebiidert  habe,  werde  ieb  inv  Nachfolgenden  die  Eigenthttmliohkeiten 
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derselben,  so  wie  die  Yerschiedenbeiten  dieser  TheiluDgsart  von  der  des 
Ctenodrilus  pardalis  und  einiger  anderer  durch  Qnertheiiong  sich  ver- 
mehrender Anneliden  elwas  näher  besprechen. 

Aus  den  bisherigen  Angaben  ist  ersichtlidi,  in  weldi  einfacher 
Weise  die  Theilung  des  Ctenodrilus  monostylos  vor  sich  geht  und  wie 
sehr  verschieden  dieselbe  von  der  Theilungsart  des  Ctenodrilus  pardalis 
und  anderer  verwandten  Formen  ist.  Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass 
die  Theilung  nicht  durch  Knospungserscheinungen  eingeleitet  wird,  wie 
bei  pardalis,  den  Naiden  und  anderen  Würmern;  Ctenodrilus  mono- 
stylos weicht  darin  von  allen  ähnlich  sich  fortpflanzenden  Thieren  (Lom- 
briculus  ausgenommen)  voUlLommen  ab.  Der  ganze  Theilungsprocess  ist 
der  denkbar  einfachste,  es  ist  eigentlich  bloB  ein  Zerfall  des  Thieres  in 
zwei  Theile,  welche  dann  wieder  in  eine  beliebige  Anzahl  TheiistUcke 
zerfallen  können,  bei  denen  allen  die  Regeneration  erst  nach  der  Ab- 
schnürung vom  Stammindividuum  erfolgt.  Darin  liegt  der  Hauptonter- 
schied  in  der  Theilungsweise  der  beiden  Ctenodrilen. 

Während  femer  bei  pardalis  das  ganze  Thier  ziemlich  zu  gleicher 
Zeit  in  die  einzelnen  Tochterindividuen  zerteilt,  welche  alle  nur  aus 
einem  Segment  des  Mutterthieres  bestehen,  ist  dies  bei  monostylos 
wesentlich  anders,  wie  ich  gezeigt  habe.  Die  vom  Mutterthier  abge- 
schnürten Zooide  können  aus  einer  sehr  verschieden  groBen  Segment- 
zahl zusammengesetzt  sein,  sie  können  aus  44  Segmenten  bestehen  oder 
aus  sieben  oder  schließlich  als  eigentliche  Theilstücke  eine  beliebige» 
geringere  Zahl  ursprünglicher  Segmente  enthalten.  In  dieser  Beziehung 
steht  Ctenodrilus  monostylos  zwischen  Naiden  und  Ctenodrilus  pardalis, 
da  bei  ersteren,  eben  so  wie  bei  der  dem  Ctenodrilus  monostylos  sehr 
nahe  stehenden  Parthenope  serrata  meist  eine  größere  Segmentzahi  in 
das  neue  Individuum  übergeht.  Eben  diese  Mannigfaltigkeit  der  Theil- 
stücke ist  für  Ctenodrilus  monostylos  gegenüber  den  ganz  äquivaleorten 
Zooiden  von  Ctenodrilus  pardalis,  äußerst  charakteristiscb.  Bei  diesem 
entstehen  aus  einem  Mutterthier  immer  eine  bestimmte  Anzahl  (sechs 
bis  sieben)  junger  Tbiere,  welche  bis  auf  das  erste  und  letzte  ganz  gleich^ 
mäßig  entwidLclt  sind,  sich  nicht  mehr  theilen  können,  sondern  direkt 
zu  selbständigen  Thieren  steh  umbilden.  Die  Abschnürung  der  Zooide 
geht  immer  ganz  nach  demselben  Princip  vor  sich,  während  man  bei 
der  Abschnürung  der  einzelnen  Theilirtücke  des  monostylos  von  einer 
Regelmäßigkeit,  von  dnem  bestimmten  Plan  nicht  reden  kann.  Das 
Thier  zerCäUt  in  eine  Anzahl  Theilstüdiie,  welche  nach  der  Größe  des- 
selben sich  richtet,  diese  können  bereits  mit  Kopf  oder  After  versehen 
sein  oder  sie  müssen  den  Kopf  oder  den  After  oder  sowohl  Kopf  wie 
After  regeneriren.    Ein  weiterer,  sehr  wesentlicher  Unterschied  in  der 
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Theilungsari  der  beiden  Ctenodrilen  liegt  darin,  dass  die  Theilstttcke 
des  monostylos  in  einem  weit  unreiferen  Stadium  abgelöst  werden  als 
die  einzelnen  Zooide  von  pardalis.  Bei  diesen  differenzirt  sich  das  Ma- 
terial der  Rnospungszonen  noch  während  des  Zusammenbanges  der 
einzelnen  Individuen  so  sehr,  dass  bei  der  Trennung  der  Kette  die 
Einzelthiere  fast  schon  völlig  ausgebildet  sind,  während  die  Theilstttcke 
des  Ctenodrilus  monostylos  in  der  Regel  fast  alle  Organe  neu  bilden 
müssen. 

Bei  pardalis  beginnen  die  Knospungszonen  erst  vom  vierten  Seg- 
ment an,  bei  monostylos  dagegen  hört  die  Theilung  am  siebenten  Seg- 
ment auf.  Sobald  das  Thier  auf  sieben  Segmente  redudrt  ist,  werden 
keine  Theilstttcke  mehr  abgeschnttrt,  sondern  es  beginnt  nach  der 
Regeneration  des  Endstttckes  eventuell  ein  abermaliger  Cyklus  von 
Theilungen. 

Ctenodrilus  monostylos  lässt  sich  in  Beziehung  auf  die  große  Ein- 
fachheit seiner  Theilungsart  nur  mit  einem  einzigen  anderen  Oligo^ 
cbaeten,  nämlich  mit  dem  schon  mehrfach  erwähnten  Lumbriculus  va- 
riegatus  Gr.  vergleichen ;  bei  diesem  findet  eine  Vermehrung  der  Indi- 
viduen durch  einfache  Quertheilung  des  Körpers  mit  nachfolgender 
Regeneration  statt.  Derselbe  zeigt  daher  mit  Ctenodrilus  monostylos  in 
dieser  Hinsicht  vollkommene  Obereinstimmung,  auch  wird  die  Theilung 
bei  jenem  nicht  durch  Knospungserscheinungen  eingeleitet.  Beide  Thiere 
stehen,  was  die  einfache  Art  der  Theilung  anbelangt,  ganz  isolirt  da  und 
unterscheiden  sich  dadurch  sehr  bedeutend  von  allen  ähnlichen  Formen. 
Sie  sind  in  dieser  Beziehung  direkt  mit  den  niederen  Thiertypen,  mit 
den  Protozoen,  Coelenteraten  und  Echinodermen  zu  vergleichen.  Dhö 
Theilthiere  von  Lumbriculus  werden  wie  die  des  Ctenodrilus  monostylos 
sehr  firtth  und  daher  noch  sehr  unreif  vom  Mutterkörper  losgetrennt,  die 
fehlenden  Organe  werden  erst  nach  der  Abschnürung  gebildet.  Jedes 
Tbier  theilt  sich  im  Durchschnitt  in  drei  Theile,  die  Theilstttcke  sind  so* 
mit  genötbigt,  den  Kopf  oder  den  After  oder  beides  neu  zu  bilden, 
öfters  geht  die  Theilung  auch  in  der  Art  vor  sich,  dass  die  Thiere  in 
zwei  Tochterindividuen  zerfallen  und  jedes  derselben  noch  einmal  in 
zwei  Theile,  so  dass  zusammen  vier  Thiere  entstehen.  Neben  der  un- 
geschlechtlichen Fortpflanzung  kommt  bei  Lumbriculus  auch  geschlecht- 
liche Vermehrung  vor,  es  ist  jedoch  nicht  angegeben,  wie  ungeschlecht- 
liche und  geschlechtliche  Fortpflanzung  mit  einander  abwechseh).  Was 
die  ungeschlechtliche  Vermehrung  anbelangt,  so  kann  sich  Lumbriculus 
sowohl  durch  natttrliches,  als  auch  sehr  leicht  durch  künstliches  Zer- 
ibeilen  fortpflanzen.  Die  Regenerationsföhigkeit  desselben  ist  so  be- 
deutend, dass  man  das  Thier  in  beliebig  viele  (bis  zu  44)  Stücke  zer- 
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sohneideD  ksnn,  welche  daoD  fast  alle  wieder  zu  vollsUifidigen  Wflrtteta 
ans  wachsen.  Beim  geringsten  AnstoB  zerfallen  dfe  Thiere  in  zwei  oder 
mehrere  Theile.  Wie  sich  Gtenodrilus  monostylos  beim  kttnstitcben  Zer- 
theilen  TerbflH,  habe  ich  nicht  untersucht. 

In  Beziehung  auf  das  Wachsthum  dieser  durch  Theilung  sieb  fort- 
pflanzenden Anneliden  schließe  ich  mich  der  Ansicht  B6loVs  an,  dase 
Dämlich  das  Individuum  ein  Maximum  der  Gröfie  nicht  überschreiten 
kann,  sondern  sich  theilt,  sobald  es  dieses  erreicht  hat.  Es  ist  dies  eine 
Bestätigung  des  Satzes,  dass  man  die  Fortpflanzung  als  etfie  Wachs- 
tbmnserscheinung  über  die  individuelle  Grofie  des  Organismus  hinaus 
zu  betrachten  hat. 

Dtireh  die  Eigenthümlicfakeit,  Theilstlleke  in  so  unfertigem  Zustand 
abschnüren  zu  können,  weicht  Gtenodrilus  monostylos  von  allen  anderen 
ähnlich  sich  vermehrenden  Würmern  bedeutend  ab  und  ist  hierin,  wie 
ieh  eben  gezeigt  habe,  nur  mit  Lumbriculus  zu  vergleichen.  In  allen 
andei^en  Fallen  werden  die  Jugendformen  vom  Mutterthier  erst  abge- 
1^1,  nachdem  bei  denselben  der  Kopf  bereits  gebildet  ist  und  nachdem 
sie  ILberhaupt  nahezu  vollständig  entwickelt  sind.  Dieses  Yerhältnis 
zeigen  die  beiden  bekanntesten  durch  Theilung  sieh  fortpflanzenden 
Neiden,  nämlich  Nais  und  Ghaetogaster.  Bei  beiden  werden  die  neuen 
Individuen  erst  abgelöst,  nachdem  sich  der  Kopf  mit  seinen  verschiedenen 
Anhttiigen  gebildet  hat.  Die  eine  (seltenere)  Art  der  Theilung  der  Nais 
proboscidea  0.  Fr.  Müll,  hat  mit  der  Theilung  des  Gtenodnhis  mono- 
stylos darin  eine  gewisse  Ähnlichkeit,  dass  durch  eine  in  der  Mitte  des 
Ihiere»  auftretende  Einschnürung  dasselbe  in  zwei  ziemlich  gleiche 
Tbeile  gelheilt  wird.  Beide  Theile  erzeugen  sodann  nach  der  anderen 
Tberten  aus  ihren  Aftergelenken  neue  Individuen.  Bei  Nais  und  Ghaeto- 
gaster wechselt  die  ungeschlechtiiche  Fortpflanzung  regelmäfig  mit  der 
geAiMechrtliohen  ab,  während  bei  der  zu  derselben  FamiKe  gehörenden 
AeelesoMQa  quatemarium  Ehrbg.  eine  geschlechtliehe  Fortpflanzung  x^ 
bei  den  Gtenodrilen  nie  beobachtet  wurde.  Es  pflanzt  sich  diese  Naide 
aosscblieBlich  durch  Quertheilung  fort,  eben  so  wie  die  erst  neuerdings 
von  yi9iN>vsKV  1  entdeckte  Species  Aeolosoma  tenebrarum.  Dessgleich«> 
werden  die^  Abkömmtmge  von  Syllis  prolifei^a,   Autolytus  prolifer', 

^  Pn.  \Etw>ym4,  »Thiedsche  Organismen  der  BroDnenwtfsser  yod  Frag«.   Prag 

^  Sehr  interessant  ist  bei  Syllis  und  Autolytus  der  Wechsel  von  gescbldchtliohek' 
und  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung ;  es  möge  mir  hier  erlaubt  sein  mit  wenigen 
Worten  ihrer  Erwähnung  zu  thun.  Während  nämlich  die  Stamroindividuen  dorch 
Theilung  sich  vermehren,  sind  die  Abkömmlinge,  mögen  sie  nun  wie  bei  Syllis 
durck  eiae  Theilung  d^s  MutterUiieras  oder  wie  bei  Autoiytoa  als  Knospe  am  Muttoi<- 
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Filograoa  und  Myrianida  u.  a.  m.  erst  abgeschnürt  nach  völliger  Ent- 
wicklung der  Kopfpartie,  nachdem  Augen  und  Fühler  entstanden  sind. 
Die  frühere  irrige  Annahme^  dass  die  Fortpflanzung  durch  Theilung 
bei  den  Würmern  auf  einer  reinen  Enospenbildung  beruhe,  hat 
O.  ScHiimT  für  die  zu  den  rhabdocoelen  Turbellarien  gehörenden  Mi- 
krostomeen  widerlegt,  da  bei  diesen  eine  wirkliche  Abschnürung  eines 
vorher  dem  Mutterthier  angehörenden  Stückes  stattfindet.  Eben  so  be- 
weisen das  Irrige  dieser  Ansicht  die  Theilungsvorgänge  von  Nais,  Chae- 
togaster  und  Ctenodrilus  u.  a.,  bei  welchen  das  hinterste  Leibesstück 
unverändert  in  das  neue  Wesen  übergeht.  Bei  diesen  Thieren  findet 
also  eine  eigentliche  Theilung  statt,  während  bei  Autolytus,  Filograna 
implexa  und  Schleideni,  bei  Myrianida  u.  a.  die  jungen  Individuen  als 
Knospen  am  Stammindividunm  hervorsprossen ,  ohne  integrirende  Be- 
standtheile  des  Mutterthieres  in  sich  aufzunehmen.  Hier  findet  daher 
eine  währe  Knospung  statt. 

m.  Verwandtsohaftsbenehimgeii  nnd  systeiaatisclie  Stallniig. 

Ich  habe  schon  an  verschiedenen  Stellen  dieser  Arbeit  Gelegenheit 
gehabt,  die  Beziehungen  des  Ctenodrilus  zu  den  Polygordiiden  und  zu 
Protodrilus  näher  zu  beleuchten.  Als  Resultat  dieser  Vergleichungen  hat 
sich  ergeben;  dass  Ctenodrilus  in  Folge  des  sehr  einfachen  Blutgefäß- 
systems und  des  ganz  in  der  Hypodermis  Hegenden  äußerst  primitiven 
Nervensystems  und  der  Muskulatur,  sodann  durch  den  Besitz  eines  aus- 
stülpbaren Rüssels  und  des  Tentakels,  überhaupt  durch  seine  ganzen 
Organisationsverhältnisse  zu  den  Polygordiiden  und  zu  Profodrilus  in 
einem  sehr  nahen  Verwandtschaftsverhältnis  steht  und  dass  er  daher  den 
niedersten  aller  Anneliden  beizuzählen  ist.  Betreffs  der  Segmental- 
organe lässt  Ctenodrilus  gar  keinen  Vergleich  zu,  hier  sind  die  Verhält- 
nisse am  allerabweichendsten.  Er  nimmt  in  dieser  Beziehung  unter 
allen  Anneliden  jedenfalls  die  tiefste  Stufe  ein,  da  kein  anderer  Annelide 
bekannt  ist,  bei  welchem  die  Segmentalorgane  im  Kopf  liegen,  wie  bei 

thier  entstanden  sein,  zur  geschlechtlichen  Fortpflanzung  bestimmt  und  v(M(n  Stamm- 
individuum auffallend  verschieden,  so  dass  man  dies  in  den  Bereich  des  Generations- 
wechsels gezogen  hat.  Bei  Autolytus  wird  man  auch  wohl  von  einem  solchen  reden 
dürfen,  während  die  Bedingungen  dazu  bei  Syllis  durchaus  nicht  vorhanden  sind. 
Bei  Syllis  tritt  dann  und  wann  der  seltene,  merkwürdige  Fall  ein,  dass  das  Mutter- 
thier nicht  nur  durch  Theilung,  sondern  lu  gleicher  Zeit  auf  gescbJachtlichem 
Wege  wie  sein  Abkömmling  sich  fortzupflanzen  vermag.  Es  ist  dies  die  beste 
Widerlegung  der  früheren  falschen  Ansicht,  dass  die  ungeschlechtliche  Vermeh- 
rung durch  Theilung  oder  Knospung  bei  den  Würmern  und  die  gtachl^chtliche 
Fortpflanzung  durch  Samen  oder  Eier  sich  gegenseitig  ausachldssea. 
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Ctenodrilus.  Es  sind  wohl  mehrere  AnnelideD  bekannt  ^,  welche  nur 
ein  Paar  Segmentalorgane  besitsen ,  sie  unterscheiden  sich  jedoch  alle 
durch  die  Lage  dieser  Organe  sehr  wesentlich  von  Ctenodrilus. 

Dieser  ist  daher  in  Folge  seiner  höchst  primitiven  Organisation  und 
der  großen  Einfachheit  seiner  Organsysteme  als  eine  sehr  alte  Form  zu 
betrachten,  er  lässt  mit  keiner  Annelidengruppe  nähere  Yerwandtsohafts- 
beziehungen  zu,  sondern  nimmt  wie  die  Polygordiiden  selbst  eine  ganz 
isolirte  Stellung  ein.  Am  meisten  Ähnlichkeit  hat  derselbe  mit  Protodri- 
lus  Leuckartii,  obwohl  diesem  die  äußere  Segmentirung  und  die  Borsten 
/ehlen,  wesshalbProtodrilus  wohl  als  die  ursprünglichere  Form  anzusehen 
ist.  KsNNBL  betrachtet  daher  den  Ctenodrilus  auch  nicht  als  Urform,  als 
eine,  den  Vorfahren  der  Anneliden  unmittelbar  folgende  Form,  sondern 
als  ein  Individuum,  welches  schon  eine  beträchtliche  Strecke  sich  fort- 
entwickelt hat  und  bereits  Eigenthttmlichkeiten  besitzt,  welche  sich  bei 
seinen  Vorfahren  noch  nicht  fanden. 

Was  nun  die  Stellung  der  Polygordiiden  selbst  betrifil,  so  betrachtet 
sie  Hatsghbk,  welcher  dieselben  am  genauesten  studirt  bat,  eis  eine  der 
gemeinsamen  Stammgruppe  der  Annelidenordnungen  am  nächsten 
stehende  Wurmform,  als  Repräsentant  der  Arcbianneliden ;  es  ist  keinem 
Zweifel  unterworfen,  dass  dieselben  als  die  phylogenetische  Ausgangs- 
gruppe aller  Anneliden  zu  betrachten  sind. 

In  Beziehung  auf  die  niedrige  Ausbildung  der  Organisation  schließt 
sich  Saccocirrus  sehr  nahe  an  die  Polygordiiden  und  Ctenodrilen  an  und 
erweist  sich  in  Folge  dessen  auch  als  eine  sehr  ursprüngliche  Chaeto- 
podenform.  Es  finden  sich  in  ihm  ganz  eben  so  wie  bei  Ctenodrilus 
Charaktere  vereinigt,  welche  sowohl  den  Oligochaeten  als  auch  den 
Polychaeten  eigentbümlich  sind.  Man  kann  ihn  desshalb  als  Vertreter 
einer  besonderen  Ordnung  ansehen,  welche  als  Stammgruppe  allen 
anderen  Chaetopodengruppen  gegenüber  zu  stellen  ist,  während  Poly- 
gordius  als  Repräsentant  einer  Ordnung  zu  betrachten  ist,  welche  die 
Stammgruppe  der  gesammten  Anneliden  bildet.  Hatsghbk  ^  stellt  daher 
folgende  Annelidenordnungen  auf : 

4.  Ordnung:  Polygordiidae  (Archiannelides). 

2.  Ordnung:  Chaetopodes. 

1 .  Unterordnung :  Saccocirridae  (Archichaetopodes) . 

2.  Unterordnung:  Polychaetae. 

3.  Unterordnung:  Oligochaetae. 

3.  Ordnung:  Hirudinea. 

4.  Ordnung:  Gephyrei. 

1  Vgl.  Kbürbl,  p.  425. 

2  B.  Hatschek,  »Studien  über  EDtwickluogsgeschichte  etc.«  p.  66. 
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Zu  den  dem  Ctenodrilas  monostylos  nahestehenden  Formen  gehört 
sodann  die  von  O.  Schmidt^  kurz  beschriebene  und  abgebildete  ParUie- 
nope  serrata  2,  welche  sich  ebenfalls  durch  Theilung  fortpflanzt  und  in  so 
fem  mit  Ctenodrilus  monostylos  noch  größere  Übereinstimmung  zeigt,  als 
mitpardalis,  da  jedes  abzuschnürende  Zooid  aus  mehreren  Segmenten  be- 
sieht. In  Bezog  auf  die  Borsten  hat  Parthenope  durchaus  keine  Ähnlich- 
keit mit  Ctenodrilus  monostylos  und  auch  wenig  mit  pardalis,  auch  zeigt 
sie  keine  PigmentOecken  in  der  Haut  wie  die  Ctenodrili,  zudem  sind  die 
Knospungsersch einungen  von  denen  bei  Ctenodrilus  vorkommenden  so 
different,  dass  durchaus  kein  Grund  vorhanden  ist,  beide  Thiere  in  eine 
Gattung  zu  vereinigen« 

Außer  zu  den  Polygordiiden  hat  Ctenodrilus  auch  zu  den  Oligo- 
chaeten  nahe  Beziehungen,  speciell  zu  den  Naiden  und  zwar  vor  Allem 
durch  seine  Theilungsart  und  durch  die  Befestigung  der  Borsten  in 
Borstensäckchen,  so  wie  auch  durch  das  Nervensystem.  Ctenodrilus  ver- 
einigt also  Charaktere  verschiedener  Gruppen  in  sich,  er  weist  Eigen- 
thttmlichkeiten  auf,  welche  sowohl  für  die  Polychaeten  als  für  die  Oligo- 
cbaeien  charakteristisch  sind.  Desshalb  gerade  ist  seine  Einreibung  in 
das  System  mit  großen  Schwierigkeiten  verbunden,  zumal  da  bis  jetzt 
nur  sehr  wenige,  nahestehende  Formen  bekannt  und  auch  diese  zumTheil 
sehr  mangelhaft  beschrieben  sind,  so  dass  kaum  ein  Vergleich  angestellt 
werden  kann.  Ctenodrilus  nimmt  nach  der  Ansicht  KsinfEL's,  dem  ich  mich 

1  O.  Schmidt,  »Zur  Renntnis  der  Turbellaria  rhabdocoela  und  einiger  anderer 
Würmer  des  MiUelmeeres«.  Sitzungsberichte  der  Akademie  der  Wissenschaften. 
Bd.  XXIII.  Wien  4857. 

>  Fft.  Ybjik)V8Kt  macht  in  seinem  Werke :  »Thierische  Organismen  der  Brunnen- 
wässer von  Prag«  die  Mittheilung,  dass  er  den  yon  Clafar^ok  beschriebenen  Cteno- 
drilus pardalis  für  die  alte  Parthenope  serrata  hält  und  dass  dieselbe  wohl  in  eine 
besondere  Familie,  die  der  Amedullata,  unterzubringen  ist,  als  deren  Hanptvertre- 
ter  er  Aeolosoma  betrachtet.  Ich  glaube  jedoch  nicht,  dass  es  vor  der  Hand  mög- 
lich sein  wird,  die  Identität  des  Ctenodrilus  mit  der  Parthenope  nachzuweisen,  ein 
Blick  auf  die  Abbildungen  der  ScHmofschen  Parthenope  und  des  CLAPARios'schen 
Ctenodrilus  beweisen  die  Verschiedenheit  beider  Thiere  zur  Genüge,  sondern  ich 
sehe  mich  vielmehr  genöthigt,  mich  mit  den  von  KsmiBL  auf  p.  878  und  879  ge- 
machten Ausführungen  einverstanden  zu  erklären,  Parthenope  und  Ctenodrilus  als 
zwei  Gattungen  ein  und  derselben  Familie,  der  der  Ctenodrilidae,  neben  einander 
bestehen  zu  lassen.  Auf  die  sehr  nahen  Beziehungen  des  Ctenodrilus  zu  Aeolosoma 
habe  ich  schon  an  verschiedenen  Punkten  dieser  Arbeit  aufmerksam  gemacht, 
allein  es  ist  trotzdem  meiner  Ansicht  nach  keine  Möglichkeit  vorhanden,  ihn  in  die- 
selbe Familie  einzureihen,  da  die  auf  p.  61  des  VBJOOvsir'schen  Werkes  gegebene 
Charakteristik  der  Amedullata  nicht  auf  Ctenodrilus  passt,  dieser,  und  zwar  sowohl 
pardalis  als  auch  monostylos,  hat  ja  vor  Allem  ein  Bauchmark,  so  wie  deutliche 
Dissepimente. 
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in  dieser  BeiiehuDg  volisiätidig  anschiieBe,  keine  vernktelnde  Stellung 
Ewisoben  den  beiden  großen  Chaeiopodengnippen  ein,  er  stellt  keinen 
Übergangstypus  dar,  da  er  an  die  Spitie  jeder  derselben  gestellt  werden 
könnte,  sondern  es  ist  in  ihm  ein  Kollektivtypus  gegeben,  welcher  nahe 
dem  Vereinignngspankt  der  OKgocbaeten  und  der  Polyobaeten  sieht  und 
von  welchem  aus  die  Entwicklung  sich  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  spalten  konnte«  Kevnil  stellt  daher  den  Gtenodritua  neben  Poly- 
gordius  und  Protodrilus,  also  an  den  Anfang  der  Polyokaeten,  weist  aber 
EU  gleicher  Zeit  auf  die  nahen  Beziehungen  desselben  eu  den  Naiden, 
also  zur  Endgruppe  der  Oligochaeten  hin.  Vor  der  Hand  wird  es  kaum 
möglich  sein,  dem  Ctenodrilus  eine  feststehende  Stelhiag  im  System  so- 
zuweisen  und  zwar  ist  dies  um  so  weniger  möglich,  ala  die  StaSung  der 
Polygordiiden  noch  nicht  mit  Sicherheit  fixirt  ist. 

Es  wird  nach  Ksiihbl  nöthig  sein,  für  Ctenodrilus  eine  besondre 
Familie,  die  der  Ctenodrilidae  aufsiustellen.  Dieselbe  wird  die  Genera 
Ctenodrilus  und  Parthenope  um&saen,  da  letstere  bei  näherer  Uater- 
sucbung  jedenfalls  in  allernächste  Nähe  der  Ctenodrilen  m  stellen 
sein  wird«  Pie  Gattung  Ctenodrilus  wttre  nun  durch  die  Speeies  panMia 
und  moüQS&ylos,  Parthenope  durch  die  Species  sermta  vertreten. 


Zum  Schlüsse  dieser  Arbeit,  welche  im  aoolegischfn  InstituA  der 
Universität  Freiburg  ausgeführt  wurde,  erlaube  ich  mir,  meinen  hoch- 
verehrten Lehrern,  Herrn  Geh.  Hofrath  Prof.  Dr.  Waismifif 
und  Herrn  Privatdocent  Dr.  A.  Gacaia  für  die  vielen  Beweise  der 
Freundlichkeit,  womit  sie  mir  jederzeit  ihren  Ratb,  so  wie  auch  die  HU6- 
mittel  des  Instituts  zur  Verfügung  gestellt  haben,  öffentlich  meinen 
besten  Dank  auszusprechen. 

Freiburg  i.  Br.,  Mai  4883. 
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ErUinug  der  Abbildungen. 

TafM  XZXTI  und  XZXTH. 

Sämmtliche  Figuren  mit  Ausnahme  von  Fig.  4,  4  4,  42,  4  3,  45,  46,  47  und  49  sind 

nach  Präparaten  gezeichnet.  Alle  Zeichnungen  wurden  mit  der  Camera  lucida 

entworfen. 

Fig.  4.  Ctenodrilus  monostylos.  Sehr  großes,  ca.  4,5  mm  langes 
Individuum.  Nach  einem  mit  Pikrokarmin  gefärbten  Pröparat  gezeichnet. 
Verb.  4/45. 

Fig.  2.  Ausgewachsenes  Individuum  mittlerer  Größe.  Nachdem  leben- 
den  Thier  gezeichnet.  Verb.  4/60. 

Fig.  8.  Ventrale  Ansicht  des  Kopfes  im  optischen  Längsschnitt. 
KL,  Kopflappen  ;  H,  Hypodermis ;  MO,  Mundöffnung ;  V,  Verdickung  um  die  Mond- 
spalte;  At,  Atrium,  Raum,  in  welchem  der  Rüssel  ausgestülpt  wird  und  in  dessen 
Tiefe  der  Mund  liegt ;  R,  Rüssel ;  HE,  Rüsselepitbel ;  M,  Muskelfasern,  welche  zur 
Befestigung  des  Rüssels  dienen;  Oe,  Ösophagus;  dG,  dorsales  Blutgefäß ;  IG,  late- 
rale Blutgefäße;  vG,  ventrales  Blutgefäß;  SO,  Segmentalorgane;  FK,  flimmernder 
Ansgangskanal  derselben;  BS,  Borstensäckchen ;  B,  Borsten  ;  lf,die  zur  Befestigung 
derselben  zur  Leibeswand  ziehenden  Muskelfasern  ;  T,  Tentakel ;  TG,  Tentakelge- 
fäß. Verh.  4/300. 

Fig.  4.  Seitliche  Ansicht  des  Kopfes  im  optischen  Längsschnitt, 
der  Rüssel  ist  eingezogen.  FR,  Flimmerrinne  des  Tentakels ;  vO,  ventrale, 
stark  verdickte  Wand  des  Ösophagus ;  dO,  dorsale  Wand  desselben ;  W,  ventrales 
Wimperfeld  des  Kopfsegmentes;  Ri,  R^,  Retraktoren  des  Rüssels.  Die  anderen  Bocfa- 
Stäben  wie  in  Fig.  8.  Verh.  4/800. 

Fig.  5.  Dasselbe.    Rüssel  ausgestülpt.   Verb.  4/800. 

Fig.  6.  Vertikaler  Längsschnitt  durch  das  Kopfsegment.  Der 
Schnitt  geht  nicht  ganz  median,  sondern  etwas  lateral,  so  dassan  einer  Stelle  (*}  das 
Lumen  des  Ösophagus  gar  nicht  getroffen  ist.  KH,  Kopfhöhle;  G,  Gehirn ;  C,  Culi- 
cula ;  LH,  Leibeshöhle ;  dG,  ein  Stück  des  dorsalen  Blutgefäßes.  Die  anderen  Buch- 
staben wie  in  Fig.  8.  Verh.  4/240. 

Fig.  7.  Ein  Enddarmsegment  im  optischen  Längsschnitt.  Di« 
longitudinalen  Muskelfasern  IM  und  die  Borstensäckchen  sind  in  der  Oberflüchen- 
ansicht  gezeichnet.   D,  Dissepimente ;  DF,  Darmfaserblatt.  Verb.  4/800. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  das  Kopfsegment  in  der  Gegend  des 
Rüssels.     L,  Lumen  des  Ösophagus.  Verh.  4/800. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  ein  hinteres  Segment.  N,  Tentraler 
Nervenstrang;  ED,  Bnddarm;  L,  Lumen  desselben;  Z,  die  in  der  Leibeshöhle  flot^ 
tirenden  Zellen  mit  deutlicher  Kernfärbung;  HF,  Hautfaserblatt.  Verb.  4/800. 
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Fig.  10.  Querschnitt  durch  eines  der  vorderen  Segmente.  dG, 
dorsales  Blutgettß,  welches  von  dem  räthselhaften  Organ  (0)  ganz  ausgefüllt  ist. 
Der  Schnitt  geht  etwas  schief,  da  die  Borstensäckchen  nur  auf  einer  Seite  getroffen 
sind.  Verh.  4/800. 

Fig.  44.  Tentakel  im  ausgestreckten  Zustand.  TG  W,  Wand  des  Ten- 
takelgefäßes ;  Epf  Epithelzellen  des  Tentakels.  Nach  dem  lebenden  Thier  gezeich- 
net. Verh.  4/300. 

Fig.  42.  Tentakel  im  kontrahirten  Zustand.  FR,  Flimmerrinne;  P, 
Pigmentflecken.  Nach  dem  lebenden  Thier  gezeichnet.  Verh.  4/800. 

Fig.  43.  Magendarmepithel.  Ot,  Öltropfen;  P,  braunes  Pigment.  Nach 
dem  lebenden  Thier  gezeichnet.  Verh.  4/450. 

Fig.  44.  Körperepithel.  Nach  einem  mit  angesäuerten  Alkohol  behandel- 
ten Präparat  gezeichnet.  Verh.  4/800. 

Fig.  45.  Einzelne,  isolirte,  die  Leibe«höhle  erfüllende  Zel- 
len. Na,  Nahrungsbestandtheile.  Nach  dem  lebenden  Thier  gezeichnet.  Verh. 
4/450. 

Fig.  46.  Lange,  spitze  Borsten.  Nach  dem  lebenden  Thier  gezeichnet. 
Verh.  4/600. 

Fig.  47.  Kürzere,  stärkere,  oben  mit  einer  Verbreiterung 
endende  Borsten,  welche  in  eine  Spitze  auslaufen.  Nach  dem  lebenden  Thier 
gezeichnet.  Verh.  4/600. 

Fig.  48.  Individuum  mit  zwei  vollständig  ausgebildeten  Hinter- 
enden. Verh.  4/25. 

Fig.  49.  Ein  anderes,  ähnliches  Individuum  zur  Darstellung 
der  Spaltung  des  Enddarms.    Nach  dem  lebenden  Thier  gez.    Verh.  4/45. 

Individuen  mit  zwei  Tentakeln. 

Fig.  10.  Individuum  mit  twei  ziemlich  gleich  langen  Tentakeln 
von  der  Seite.  Verh.  4/5o! 

Fig.  24.  Individuum  mit  zwei  sehr  ungleich  langen  Tentakeln 
von  der  Rückenseite.  Verh.  4/50. 

Theilungsstadien. 

Fig.  22.  Individuum,  an  welchem  bereits  eine  kleine  Einschnü- 
rungfbemerkbar  ist.  Das  Thier  hat  wohl  seinen  Tentakel  verloren  und  stejit 
im  Begriff  einen  neuen  zu  treiben,  welcher  sich  als  Knospe  TK  angelegt  hat.  Verh. 
4/45. 

Fig.  28.  Ein  anderes  Individuum,  bei  welchem  die  Einschnü- 
rung bedeutend  zugenommen  hat.  Der  Darm  hat  sich  beiderseits  fast  ganz 
geschlossen,  das  Thier  ist  im  Begriff  sich  in  zwei  Tochterthiere  zu  trennen.  Verh. 
4/25. 

Fig.  24.  Tochterindividuum  mit  dem  primären  Kopf.    Verh.  4/45. 

Fig.  25.  Tochterindividuum  mit  dem  primären  After.    Verh.  4/80. 

Fig.  26.  Tochterthier  mit  dem  primären  Kopf,  der  Dnrchbruch 
des  neuen  Afters  ist  erfolgt,  Jedoch  noch  nicht  die  Verbindung  derselben 
mit  dem  Darm.  Verh.  4/60. 

Fig,  27.  Ein  vorgerückteres  Stadium  bei  einem  anderen  Indivi- 
duum. Der  neue  After  ist  vollkommen  gebildet,  es  haben  sich  auch 
schon  neue  Segmente  eingeschoben.  Verh.  4/90. 
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Fig.  28.  Tochterthier  mit  dem  primären  After.  Die  MundöffDung 
ist  durchgebrochen,  der  Rüssel  hat  eich  angelegt,  der  Darm  steht  in  Begriff 
sich  mit  der  Mnndspalte  zu  vereinigen.  Verh.  circa  4/70. 

Fig.  29  und  80.  Tochterthier  mit  dem  primären  Kopf  resp.  After, 
welches  noch  aus  einer  sehr  großen  Segmentzahl  besteht  und  da- 
her fähig  gewesen  wäre,  Theilstücke  abzuschnüren.  Verh.  4/45. 

Fig.  84  und  32.  Tochterthier  mit  dem  primären  Kopf  resp.  After, 
welches  im  Begriff  war,  ein  Theilstttck  abzuschnüren.  Verh.  ca.  4/45. 

Fig.  88 — 85.  Abgeschnürte  Theilstücke,  welche  weder  mit  Kopf 
noch  mit  After  yersehen  sind.    Verh.  circa  4/45. 

Fig.  86  und  87.  Größere  Theilstücke  ohne  Kopf  und  After,  wel- 
che im  Begriff  waren,  in  einzelne  kleine  Theilstücke  zu  zerfal- 
len.   Verh.  4/50  und  4/90. 

Fig.  88  und  89.  6r0ße/e  Theilstücke,  welche  schon  Kopf  und  Af- 
ter gebildet  haben,  sich  aber  trotzdem  abermals  getheilt  hätten. 
Verh.  4/50  und  4/90. 

Fig.  40  und  44.  Kleinere,  nur  mit  Mund  oder  nur  mit  After  ver- 
sehene Theilstücke.    Verh.  4/90. 

Fig.  42—44.  Theilstücke,  an  welchen  sich  Kopf  und  After  mehr 
oder  weniger  vollkommen  angelegt  oder  gebildet  haben.  Verh.  4/90 
und  Fig.  44  4/50. 

Fig.  45.  Tochterthier  mit  dem  primären  Kopf,  welches  bereits 
einen  (sekundären)  After  gebildet  hat  und  trotzdem  im  Begriff 
war  ein  Theilstück  abzulösen.    Verh.  circa  4/50. 

Fig.  46  und  47.  Junge,  aus  Theilstücken  hervorgegangene  Indivi- 
duen. Verh.  4/90  und  4/50. 


BuchstabenerkläruDg. 


C,  Cuticula; 

U,  Hypodermis; 

r,  Tentakel ; 

TE,  Tentakeiepithel ; 

TG,  Tentakelgefäß ; 

TGW»  Wand  des  Tenkakelgefäßes ; 

FR,  Flimroerrinne  des  Tentakels ; 

TK,  Tentakelknospe; 

ICH,  Kopfliöhle; 

KL,  Kopflappen; 

R,  Rüssel ; 

Ri,  R2,  Rüsselretraktoren ; 

RE,  Rttsselepithel ; 

MO,  Mundöffnung; 

V,  Verdickung  um  den  Mund ; 

W,  Wimperfeld; 

At,  Atrium; 

M,  Muskelfasern ; 

IM,  loMgf todinale  Bfuskelfasem ; 

Oe,  Ösophagus; 

vO,  ventrale  Wand  des  Ösophagus ; 

dO,  dorsale  Wand  des  Ösophagus; 


L,  Lumen; 
MD,  Magendarm; 
ED,  Enddarm ; 
DE,  Darmepithel; 
LH,  Leibeshöhle; 

D,  Dissepiment; 

Z,  in  der  Leibeshöhle  flottirebde  Zellen; 

BS,  Borstensäckchen; 

B,  Borsten ; 

SO,  Segmentalorgane ; 

FK,  flinunemder  Kanal  derselben ; 

G,  Gehirn ; 

N,  Nervenstrang  (Bauchmark); 

dO,  dorsales  Blutgeftß; 

0,  räthselhaftes  Organ  in  demselben ; 

IG,  laterale  Blutgefäße; 

vC,  ventrales  Blutgefäß; 

iC£,  Körperepithel; 

Ot,  Öltropfen ; 

P,  Pigment ; 

E,  Einschnürung  der  Körperwaod; 
Na,  Nahrungsbestandtheile. 
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Das  Nerfensystem  der  Sehiaue  ud  Oberlip^  vom  Oehsaa. 

Von 

Cand.  med.  iTAn  B«  Cjrbvlftkf  aas  Kiew. 

(Ans  dem  Laboratoriam  von  Professor  S.  Einer  in  Wien.) 


Mit  Tafel  XnVIII  and  XXXIX. 


Es  ist  ganz  natOrlicb,  wenn  man  zur  Untersuchung  eines  Gewebes 
ein  Organ  sieb  wählt,  welches  an  diesem  Gewebe  besonders  reich  zu 
sein  verspricht.  So  war  die  Schnauze  und  manches  analoge  Organ 
schon  von  jeher  ein  beliebtes  Objekt  der  Histoiogen  zur  Untersuchung 
der  sensiblen  Nervenendigungen.  So  habe  denn  auch  ich  zum  Gegen- 
stande meiner  Arbeit  eine  Schnauze  gewählt.  Dabei  wurde  ich  von 
kompetenter  Seite  auf  die  Thiere  mit  feuchter  Schnauze  aufmerksam 
gemacht,  da  gerade  solche  sich  durch  einen  hohen  Grad  von  Sensibilität 
auszeichnen.  Der  ursprünglich  gefasste  Plan,  die  Schnauze  vom  Ochsen, 
Schaf  und  Reh  zu  untersuchen,  musste  wegen  der  Schwierigkeit  der 
Herbeischaffung  eines  ausreichenden  Materials  bald  aufgegeben  und  mit 
Ochsenschnauzen  Vorlieb  genommen  werden.  Bei  der  Anfertigung  der 
Präparate  kamen  in  erster  Linie  die  Goldmethoden  und  zwar  mit  vor- 
heriger Ansäuerung  durch  Ameisensäure  und  Eisessig  zur  Anwendung. 
Auch  Osmium-  und  Ghromsäure-Präparate  wurden  angefertigt.  Die 
ersten  Versuche  schlugen  aber  vollkommen  fehl.  Denn  es  ließen  sich 
nicht  einmal  die  Nerven  des  Bindegewebes  gut  färben,  geschweige  denn 
diejenigen  in  den  Papillen.  Der  Grund  davon  stellte  sich  jedoch  bald 
heraus.  Die  Schnauze  vom  Bind  besitzt  eine  Eigenschaft,  die  für  die 
Untersuchung  auf  Nerven  nicht  gerade  günstig  genannt  werden  kann  : 
dass  nämlich  ihr  Epithel  überaus  mächtig  entwickelt  und  über  \  mm 
dick  ist,  mit  sehr  hohen  schlanken,  ziemlich  weit  von  einander  ent- 
fernten Papillen.  Bedenkt  man,  dass  der  Farbstoff,  um  seine  Wirkung 
im  Bete  Halpighii  zu  entfalten,  erst  eine  mächtige  Homschicht  durch- 
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dringen  musste,  so  wird  es  begreiflich  erscheinen,  dass  der  Erfolg  selbst 
bei  \  mm  Dicke  der  Stocke  ausblieb.  Um  dem  Farbstoff  den  Zugang  zu 
den  Papillen  und  zu  den  tiefen  Schichten  des  Epithels  zu  erleichtem, 
opferte  ich  das  Corium  und  trug  es  beinahe  ganz  ab.  Das  half  aber 
nicht  viel ;  denn  die  Papillen  färbten  sich  zwar  stark  aber  diffus  und 
im  Epithel  sah  man  nichts  Besonderes.  Desshalb  habe  ich  auch  die 
oberen  Schichten  der  Epidermis  durch  flache  Scherenschnitte  abzu- 
tragen versucht,  habe  die  Dauer  des  Verbleibens  der  Präparate  in  der 
Säure  und  im  Goldchlorid  auf  eine  kurze  Zeit  reducirt,  wie  das  von 
manchen  Autoren  empfohlen  wurde,  und  erhielt  endlich  auf  diese  Weise 
die  Färbung  von  markhaltigen  Nerven  in  den  Papillen.  Doch  waren 
diese  Präparate  und  abgetragenen  Papillenspitzen  zur  Untersuchung 
nicht  geeignet.  Um  mir  wenigstens  tlber  das  Verhalten  der  Nerven  in 
den  Papillen  Klarheit  zu  verschaffen,  schritt  ich  zur  Auflösung  des  Epi- 
thels mit  Ätzkali  und  Kalkwasser.  Nach  der  Auflösung  habe  ich  eine 
große  Menge  von  Stücken  mit  Gold  geförbt,  aber  darunter  nur  einige 
mit  günstigem  Erfolg.  Man  konnte  die  Nerven  in  den  Papillen  in  aus- 
gezeichneter Weise  studiren  und  ihren  Übergang  in  marklose  Fasern 
verfolgen,  bis  dieselben  sich  an  der  Grenze  der  Papille  der  Beobachtung 
entzogen.  Der  letzte  Umstand,  und  die  Abwesenheit  irgend  welcher  Art 
von  Endigung  in  den  Papillen,  hat  meine  Vermuthung  verstärkt,  dass 
die  eigentlichen  Nervenendigungen  im  Epithel  zu  suchen  sind.  Um  einen 
Aufschluss  über  das  Schicksal  der  Nerven  nach  ihrem  Obertritt  ins  Epi- 
thel zu  gewinnen,  habe  ich  mich  entschlossen,  alle  Methoden  auch  auf 
die  Schnitte  anzuwenden.  Meine  Bemühungen  waren  aber  vergebens; 
es  wollte  scheinen,  als  ob  hier  überhaupt  nichts  zu  erreichen  wäre;  da 
bekam  ich  von  der  H£NOGQB*schen  ^  Methode  Kenntnis.  Diese  Methode, 
angewendet  zur  Färbung  der  Schnauzenstücke,  hat  zwar  zu  keinem 
Resultat  geführt;  wohl  aber  habe  ich  etwas  von  den  Nerven  zu  Gesicht 
bekommen,  als  ich  die  frischen  Schnitte  auf  dieselbe  Weise  behandelte. 
Diese  Methode,  vom  Erfinder  ursprünglich  zur  Untersuchung  der 
Nerven  in  den  glatten  Muskelfasern  Angewendet,  hat  sich  auch  für  die 
Epithelnerven  als  sehr  passend  erwiesen.  Die  Beobachter,  die  am 
weitesten  in  der  Erforschung  dieser  Nerven  gegangen,  haben  sich  vor- 
theilhaft  dieser  Methode  bedient.  Im  Nachfolgenden  sei  sie  und  zwar 
mit  ziemlich  wichtigen  Modifikationen  geschildert.  Wie  gesagt,  ist  die 
Färbung  von  ganzen  Stücken  auch  nach  der  HfiHocQB'schen  Methode 
misslungen,  und  nur  die  Schnitte,  welche  von  gefrorenen  Stücken  ge- 
nommen wurden,  haben  sich  leidlich  gefärbt.    Die  spätere  Bearbeitung 
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der  Schnauzen  auf  diese  letzte  Art  bat  aber  wieder  zu  keinem  Re- 
sultat geführt.  Ich  habe  das  Frieren  der  Präparate  an  dem  Misserfolg 
beschuldigt,  habe  es  desshalb  unterlassen  und  seitdem  immer  gute  Prä- 
parate bekommen.  Das  eingeschlagene  Verfahren  ist  folgendes.  Ich 
schneide  ganz  frische  Stücke  mit  freier  Hand.  Dabei  erweist  sich  die- 
jenige Eigenschaft  der  Schnauze,  die  früher  ein  Hindernis  für  die 
P^ri[>ung  darbot,  nämlich  die  Kompaktheit  und  Dicke  ihres  Epithels  als  ein 
vortheiihaftes  Moment.  Ich  schneide  ein  Stück  aus  der  Schnauze,  trage 
das  Gorium  so  weit  ab,  dass  von  ihm  nur  ein  schmaler  Streifen  am  Fufi 
der  Papillen  zurückbleibt,  und  bette  dasselbe  in  HoUundermark  ein. 
Die  Festigkeit  des  Epithels,  das  beinahe  die  ganze  Dicke  des  Stückes 
ausmacht,  ermöglicht  die  Anfertigung  solch  feiner  Schnitte,  dass  man 
dieselben  selbst  mit  Hahtkack's  Immersionslinse  Nr.  4 1  ganz  gut  unter- 
suchen kann.  Beim  Schneiden  wird  das  Messer  mit  Wasser,  dem  etwas 
Alkohol  zugesetzt  ist,  benetzt,  und  die  Schnitte  von  der  Messerschneide 
mit  einem  Pinsel  in  die  Goldchloridlösung  gespült.  Das  Goldchlorid  wird 
als  V2  ^^^  Vie  %i8^  Lösung  genommen.  Die  mit  stärkeren  Lösungen 
behandelten  Schnitte  zeigen  auch  eine  stärkere  Färbung,  die  aber  oft 
binderlich  der  Untersuchung  im  Wege  steht.  Schwächere  Koncentrationen 
der  Lösung  liefern  desshalb  gewöhnlich  bessere  Präparate.  Im  Gold- 
cblorid  verbleiben  die  Schnitte  von  V4  bis  ^4  Stunden,  bisweilen  noch 
kürzere  Zeit,  werden  nachher  mit  destillirtem  Wasser  abgespült  und  in 
eine  Lösung  von  Acid.  tartar.  gebracht.  Es  ist  ziemlich  gleichgültig,  ob 
diese  letztere  koncentrirt  oder  bis  zur  Hälfte  verdünnt  ist.  Es  ist  auch 
gut,  die  Schnitte  längere  Zeit,  etwa  ^y^ — ^  Stunden,  in  destillirtem 
Wasser  liegen  zu  lassen.  Doch  ist  allzulanges  Liegen,  etwa  über  die 
Nacht,  für  die  Präparate  schädlich.  Es  scheint  mir  nothwendig,  dass  die 
Menge  der  Flüssigkeit  verhältnismäßig  grofi  sei  und  nur  wenige  Schnitte 
auf  einmal  gefärbt  werden.  Nachdem  Wasser  in  einem  beliebigen  Ge- 
i^fi  bis  zu  50 — 600  c.  erwärmt  wurde,  wird  die  Weinsteinsäurelösung 
mit  den  Präparaten  in  einen  Behälter  mit  breitem  Boden  gebracht,  ge- 
füllt, luftdicht  verschlossen  und  in. das  erwärmte  Wasser  hineingelegt. 
In  einer  Viertelstunde  merkt  man,  dass  die  frühere  farblose  Lösung  sich 
violett  zu  färben  beginnt.  Wenn  man  jetzt  den  Behälter  schüttelt  und 
die  schwimmenden  Schnitte  im  durchfallenden  Lichte  beobachtet,  so 
bemerkt  man,  dass  die  Schnitte  statt  der  gleichmäßigen  gelben  Färbung, 
die  sie  vorher  zeigten,  ehe  sie  erwärmt  vnirden,  jetzt  von  bläulichen 
oder  hellrothen  Streifen  quer  durchzogen  sind.  Diese  gefärbten  Partien 
entsprechen  dem  Bindegewebsantheil  der  Schnitte,  Papillen  und  Corium. 
Wenn  man  eine  bestimmte  nicht  zu  starke  Färbung  bekommen  will,  so 
möge  man  schon  jetzt  ein  paar  Schnitte  untersuchen.    Oft  erhält  man 


Digitized  by 


Google 


656  Ivan  B.  Cybalsky, 

aus  dieser  Zeit  die  prachtvollsten  Präparate,  an  denen  sich  zwar  nicht 
alle  Nerven  gefärbt  haben,  diese  aber  wegen  der  Durchsichtigkeit  des 
ganzen  Präparates  um  so  deutlicher  hervortreten.  Später  wird  das  Prä- 
parat gleichmäfiiger  gefürbt,  was  die  Untersuchung  einigermafien  hindert. 
Aber  nicht  immer  geht  es  so  leicht,  bisweilen  bleiben  die  Präparate  eine 
halbe  Stunde  im  warmen  Wasser  liegen,  und  die  Färbung  will  nicht  ein- 
treten; unterdessen  ktthlt  das  Wasser  ab,  man  muss  es  wieder  erwärmen 
und  die  Säurelösung  mit  den  Schnitten  auCs  Neue  hineingehen,  mög- 
licherweise die  Säure  wechseln.  Manhttte  sich  aber,  zu  warmes  Wasser  xu 
ndimen,  oder  die  Schnitte  in  demselben  zu  lange  Zeit  liegen  zu  lassen, 
weil  sonst  das  Epithel  leicht  aufgelöst  wird.  Glaubt  man  eine  gehörige 
Färbung  bekommen  zu  haben,  dann  spült  man  die  Schnitte  mit  desUl- 
lirtem  Wasser  ab  und  legt  sie  in  Glycerin,  oder,  wenn  sie  in  Dammarlack 
untersucht  werden  sollen,  auf  einige  Zeit  in  Alkohol. 

Bezüglich  des  Alters  des  verwendeten  Materials  muss  ich  bemerken, 
dass  ich  um  so  schönere  Präparate  erhielt,  je  unmittelbarer  nach  dem 
Schlachten  des  betreffenden  Thieres  ich  dieselben  anfertigte.  Präparate 
am  ersten  und  zweiten  Tage  angefertigt,  sind  am  schönsten,  während 
am  dritten  gemachte  Präparate  nicht  mehr  so  scharfe  Differenzen  in  der 
Tioktion  nervöser  und  anderweitiger  Elemente  zeigen;  feinkörniger 
schwarzer  Goldniedersohlag  trägt  zur  Undeutiichkeit  des  Bildes  noch 
etwas  bei.  Wenn  man  aber  davon  absieht,  so  sind  die  Präparate  aus 
dieser  Zeit  meist  leidlich.  Am  vierten  Tage  gelingt  die  Färbung  gewöhn- 
lich nicht  mehr.  Selbstverständlich  erzielt  man  diese  Resultate  nur 
dann,  wenn  man  dafUr  Sorge  trägt,  das  Material  die  ganze  Zeit  hindurch 
frisch  zu  erhalten. 

Die  Farbenstufe  der  Präparate  im  Ganzen  und  diejenige  der  ein- 
zelnen Elemente  hängt  von  verschiedenen  Momenten  ab.  Ist  die  Schnauze 
ganz  frisch,  wurde  eine  schwache  Goldiösung  angewendet  und  wirkte 
die  Wärme  nur  kurze  Zeit  ein,  so  ist  das  Bindegewebe  bellrosa  gefilrbt; 
die  Nerven  und  Capillaren  zeigen  die  gleiche  aber  dunklere  Färbung; 
die  Nerven  im  Epithel  sind  schwarz,  das  Epithel  erscheint  glänzend 
weiß.  Hat  man  y^  %ige  Goldlösung  genommen,  und  längere  Zeit  die 
Wärme  einwirken  lassen,  so  wird  die  blaue  Färbung  vorherrschend. 
Das  Epithel  wird  bläulich  bis  tief  blau,  die  Nerven  im  Bindegewebe  bei- 
nahe ganz  schwarz,  die  Papillen  vollkommen  undurchsichtig  und  von 
derselben  Färbung.  Ist  die  verwendete  Schnauze  schon  alt,  so  eihalten 
die  Präparate  eine  schmutzige  Färbung,  dadurch  bedingt,  dass  sich  der 
Farbstoff  auf  den  goldgelb  gefärbten  Pi^paraten  in  Form  von  schwarzem 
Staub  niederschlägt. 

Behufs  KontroUuntersttchung  habe  ich  Osanumsäure-Prttparate  her- 
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angezogen.  Diese  wurden  auf  solche  Weise  gewonnen,  dass  die  Stücke 
Anfangs  in  eine  Essigsäurelösung  auf  l-— 2  Stunden  gelegt  wurden,  dar- 
auf durch  24  Stunden  in  Y2%igerOsmiumsfturelösung  gelassen,  und  da- 
nach bald  geschnitten,  um  das  Brttchigwerden  in  Folge  des  längeren  Yer- 
weilens  in  Alkohol  zu  veriiüten.  Mit  dieser  Methode  habe  ich  die  besten 
Präparate  bekommen,  muss  aber  hervorheben,  dass  ich  auch  an  ihnen 
nichts  Anderes  zu  sehen  bekam,  als  was  ich  schon  an  Goldpräparaten 
gesehen  habe.  Die  Nerven  haben  sich  zwar  sehr  schön  gefärbt^  und  ich 
vermochte  dieselben  in  den  hohen  und  sdilanken  Papillen  sehr  weit  zu 
verfolgen ;  ins  Epithel  übergehen  habe  ich  sie  aber  nicht  gesehen.  Auch 
die  Endkolben  waren  leicht  zu  finden,  ihre  Strukiurverhältnisse  lieBen 
sich  aber  an  Goldpräparaten  viel  besser  untersuchen,  wesshalb  ich  mich 
mit  den  Osmiuropräparaten  nur  ziemlich  wenig  beschäftigte.  Wurden 
die  Präparate  durch  das  Goldchlorid  zu  stark  gefärbt,  so  kam  V2%ig^ 
Gyankaliumiösung  als  Entfärbungsmittel  zur  Anwendung.  Andere  Ge- 
websdemente,  wie  z.  B.  CapillargefäBe,  zeigen  zwar  ein  großes  Imbi- 
bitionsvermögen  für  Gold,  binden  es  aber  nicht  so  fest,  wie  die  Nerven, 
desshalb  entfärben  sie  sich  auf  Einwirkung  von  Cyankalium  viel  früher, 
als  die  Nerven,  besonders  die  marklosen  Nerven  im  Epithel,  machen  da- 
durch das  Präparat  durchsichtiger  und  verrathen  zugleich  ihre  eigent- 
liche Natur. 

Bei  Gelegenheit  der  Enterbung  bin  ich  dner  Eigenschaft  des  Cyan- 
kaliums  begegnet,  die  bis  jetzt,  wie  mir  scheint,  nicht  berücksichtigt 
worden  ist,  und  die  es  veohl  verdient,  bekannt  gemacht  zu  werden,  da 
ich  von  derselben  vortheilhaften  Gebrauch  machte.  Ais  ich  nämlich 
einige  Male  die  Präparate  der  Wirkung  des  Cyankaliums  etwas  längere 
Zeit  Oberliefi;  merkte  ich,  dass  das  Epithel  an  ihnen  nicht  mehr  so  fest 
hafte  und  sich  von  der  Oberfläche  ablöse.  Dauert  die  Wirkung  noch 
länger,  so  wird  das  Epithel  ganz  zertheilt.  Ich  erblickte  in  dieser  Eigen- 
schaft einen  willkommenen  Ausweg,  die  Mühseligkeiten,  mit  welchen 
die  Handhabung  der  gangbaren  Macerationsflüssigkeiten  verbunden  ist 
(manche  Autoren  macerirten  tage-  und  wochenlang),  zu  ersparen.  Ich 
versuchte  auf  verschiedene  Weise  die  Einwirkung  des  Cyans  zu  regu- 
liren,  und  so  gelang  es  mir  in  der  That  später  zu  beschreibende  Gebilde 
im  Epithel  zu  isoliren,  ohne  dass  an  ihnen  die  Spur  irgend  einer  schäd- 
lichen Wirkung  der  auflösenden  Flüssigkeit  sich  zeigte.  Das  einge- 
schlagene Verfahren  war  dabei  folgendes :  man  giebt  ein  Paar  Tropfen 
VsVo^^  Gyankaliumiösung  auf  den  Objektträger,  legt  den  Schnitt  hinein, 
und  lässt  ihn  unter  stetiger  Beobachtung  Y2 — ^  Minuten  dort  liegen .  Ist  er 
so  ziemlich  abgeblasst,  so  saugt  man  die  Lösung  auf,  giebt  Glycerin  dazu 
und  nachdem  man  ihn  mit  einem  Deckgläseben  bedeckt  hat,  untersucht 
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man  ihn.  Löste  sich  das  Epithel  nicht  vollständig  auf,  so  genügt  bis- 
weilen ein  leichter  Druck  auf  das  Deckgläschen,  um  es  zum  Abspringen 
in  Fetzen  und  einzelnen  Zellen  zu  bringen.  Gelingt  das  nicht,  so  setxt 
man  noch  einmal  das  Cyan  hinzu.  Hat  man  nicht  Zeit  sich  damit  ab- 
zugeben, so  deckt  man  bloB  den  Schnitt  in  der  Lösung  mit  einem  Deck- 
gläschen, um  auf  diese  Weise  die  Wirkung  des  Cyans  auf  Stunden  zu 
verlangsamen. 

Die  oben  beschriebene  Methode  der  Goldftlrbung  weicht  in  zwei 
wichtigen  Punkten  von  jenem  Gang  der  Methode  ab,  wie  er  von  Hft- 
NOCQB  angegeben  wurde.  Erstens  ist  das  die  kurze  Zeit,  die  sie  in 
Anspruch  nimmt :  schon  in  einer  Stunde  nach  Anlangen  der  Schnauze 
verfüge  ich  über  gute  Präparate,  und  zweitens  ist  es  nicht  nothwendig^ 
das  Material  zur  Färbung —  wie  das  UtNOCQi  fordert, — nur  vom  eben  ge- 
lödteten  Thiere  zu  nehmen,  indem  man  sogar  am  vierten  Tage  nadi  dem 
Tode  des  Thieres  manchmal  noch  eine  ganz  gute  Färbung  erzielen  kann. 

Indem  ich  bezüglich  der  vollständigen  litterarischen  Zusammen- 
stellungen über  sensible  Nervenendigungen  auf  die  bekannten  Werke  von 
W.  Krause  und  Mbikbl  verweise,  streife  ich  hier  kurz  die  auf  die  Haut- 
epithelnerven sich  beziehende  Litteratur. 

Das  interessante  Gebiet  der  Nervenverbreitung  und  Endigung  im 
Epithel  kann,  trotz  der  großen  Zahl  der  Arbeiten,  die  diesem  Gegen- 
stande gewidmet  wurden,  bis  zur  Stunde  nur  wenig  Positives  aufweisen. 
Durch  die  Arbeiten  von  Langirbans^,  Podkopabw^,  Klein  ^  EiMEt^, 
OwsJANNÄOFP*,  Merkel  ^  Ditletsen^,  Mojsisotigs  ^,  Arnstrin^,  Battbu^^, 
Rantibr  ^*,  RiRRBRT  *2,  Pfitzpcer  >*  u.  A.  ist  es  erwiesen,  dass  die  Nerven 
bei  verschiedenen  Thieren  in  das  Epithel  der  äußeren  Haut  übergehen. 

Die  Art  der  Nervenendigung  ist  aber  nach  verschiedenen  Autoren 
sehr  verschieden.    Die  meisten  geben  an,  dass  die  Nerven  mit  knopf- 

1  VmcHow's  Archiv.  Bd.  XLIV. 

2  Archiv  für  mikr.  Anatomie.  Bd.  V. 

8  Centralblatt  ftürmediciDische  Wissenscb.  4874.  Nr.  88. 
«  Archiv  für  mikr.  Anatomie.  Bd.  VII  und  VIII. 

5  Diese  Zeitschr.  Bd.  XXU. 
^  Archiv  für  mikr.  Anatomie.  Bd.  XI. 

^  Centralblatt  für  medicinische  Wissenscb.  4876.  Nr.  4  0  und  Virchow's  Jahres- 
bericht. 487«.  p.  «4. 

•  8  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie.  Bd.  LXXI  und  LXXIII. 

9  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie.  8.  Abtb.  Oktober-Heft  4876. 

10  Archiv  für  mikr.  Anatomie.  Bd.  XVII. 

11  Gompt.  rend.  1880.  Vol.  94.  p.  4  087  und  Quart,  journ.  micr.  sciences.  Okto- 
ber 1880.  p.  456. 

IS  Archiv  für  Naturgeschichte.  4878. 
13  Ge6embavr*s  Morphol.  Jahrbuch.  4884. 
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förmigen  Anschwellungen  endigen.  Manche  aber,  wie  Batteli,  fanden 
sie  auch  frei  endigen.  Klehi  und  ÄRifSTEiN  halten  das  intraepitheliale 
Nervennetz  für  das  Endorgan.  Von  Langerhans,  Podkopabw,  Eimer, 
Bibbert  u.  A.  werden  eigenthttmlich  verzweigte  Gebilde,  Langbrhans- 
sche  Körperchen,  als  zweite  Art  der  Nervenendigungen  aufgefasst.  Nach 
RiBBBRT  endigen  sogar  alle  Epithelnerven  in  diesen  Kdrperchen.  Dem 
entgegen  halten  Mbriel^  Ditlbtsen,  Mojsisoyigs,  Arnstein  diese  Körper- 
eben  nicht  für  nervöse  Gebilde.  Nach  Eimer,  DitleysbN;  Pfitznbr  u.  A. 
sollen  die  Nerven  in  Epithelzellen  endigen.  Merkel  nnd  Ditletsbn 
fassen  die  Tastzellen  als  die  verbreitetste  Art  der  Nervenendigung  auf. 
Rantier  aber  behauptet,  dass  die  Nerven  in  eigenthümlichen  Menisken 
endigen,  die  den  Merkel ^schen  Tastzellen  nur  anliegen. 

Aus  dem  Angeführten  erhellt — vorausgesetzt,  dass  die  Angaben  rich- 
tig sind — dass  die  Epithelnerven  auf  verschiedene  Weise  endigen  können. 
Die  folgende  Untersuchung  soll  den  Beweis  erbringen,  dass  drei  Arten 
der  Endigung  der  Epithelnerven :  die  knopfförmigen  Anschwellungen, 
die  Endigung  in  den  Zellen  und  in  eigenthümlichen  verzweigten  Körper- 
chen neben  einander  existiren  können.  Durch  einige  Beobachtungen 
bezüglich  der  Lage  dieser  Endorgane  wird  es  auch  versucht,  in  das  Un- 
klare der  Frage  von  der  funktioneilen  Bedeutung  dieser  verschiedenen 
Vorrichtungen  etwas  Licht  zu  bringen. 

Wenden  wir  uns  nun  endlich  zur  Schnauze,  und  betrachten  wir 
sie  erst  von  auBen,  so  bemerken  wir  gleich,  dass  sie  durch  Furchen  in 
ziemlich  regelmäßige  Felder  getheilt  ist.  Wir  bemerken  aber  zugleich, 
dass  diese  Furchen  sich  über  die  Haargrenze  nicht  hinaus  erstrecken. 
Diese  Thatsache  giebt  uns  einen  Wink,  dass  diese  Furchen  zur  Funktion 
der  Schnauze  in  irgend  einer  Beziehung  stehen.  Betrachten  wir  dess- 
halb  dieselben  genauer.  Erstens  tritt  hervor,  dass  nicht  alle  Furchen 
gleich  sind:  die  einen  sind  tief,  die  anderen  sehr  seicht.  Die  tieferen 
gehen  in  radiärer  Anordnung  von  der  Peripherie  des  Nasenloches  aus, 
und  theilen  die  Schnauzenoberfläche  in  schmale  Streifen.  Die  seichteren 
verlaufen  meistens  senkrecht  zu  den  ersteren,  und  sind  ganz  kurz.  Die 
Gröfie  der  auf  diese  Weise  entstandenen  Felder  variirt  an  verschiedenen 
Stellen  der  Schnauze  und  Oberlippe.  In  dem  Maße  als  nach  oben  hin 
die  Felder  größer  werden^  werden  zugleich  auch  die  Furchen  seichter. 
In  dem  Winkel,  der  oberhalb  des  Nasenloches  liegt,  werden  die  Furchen 
und  Felder  beinahe  ganz  vermisst.  Diese  letzteren  werden  in  den  mitt- 
leren Partien  der  Schnauze  kleiner,  an  der  Oberlippe  verkleinem  sie 
sich  noch  mehr,  und  an  der  hinteren  Fläche  derselben  sind  sie  am 
kleinsten.  Gegen  die  Mundschleimhaut  hin  werden  die  die  Felder 
begrenzenden  Furchen  breiter;    die  Felder  erscheinen  weiter  gar  als 
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Erhabenbeiien,  die  warzeDfOrmig  sind,  bisweilen  sogar  zugespitzt.  Jedem 
Feld  an  der  Schnauze  entsprechen  ein  oder  mehrere  in  der  Mitte  stehende 
DrüsenausfÜhrungsgSinge.  An  der  Lippe  aber  vermisst  man  die  Aus- 
ftUirungsgänge. 

Schon  beim  bloßen  Betasien  ßlllt  es  auf,  dass  die  Lippe  sich  eigen- 
thttmlich  rauh  anfohlt.  Sieht  man  nun  aufmerksamer  zu,  so  bemerkt 
man,  dass  die  ganze  Oberfläche,  nämlich  die  Felder,  bisweilen  auch  die 
Furchen,  mit  kleinen  Höckern,  die  oft  sehr  spitzig  sind,  dicht  besetzt  ist. 
Diese  H(kd&er  scheinen  an  der  hinteren  Flache  der  Lippe  viel  höher  zu 
sein  und  dichter  zu  stehen,  als  an  der  vorderen,  besonders  sind  die 
allein  stehenden  Warzen  durch  hohe  Höcker  markirt.  Geht  man  von  der 
Lippe  zur  Schnauze  hinauf,  so  werden  die  Höcker  kleiner;  höher  hinauf 
nimmt  man  nur  Unebenheiten  an  der  Oberfläche  w^ahr;  ganz  oben  ist 
die  Fläche  glatt,  sie  erscheint  hier  dicht  punktirt  wegen  der  durch- 
scheinenden Papillen,  und  das  führt  uns  auf  den  Gedanken,  dass  die 
Höcker  an  der  Lippe  den  Papillen  entsprechen  könnten.  Wir  kommen 
darauf  zurück  bei  der  Untersuchung  der  Schnitte.  Es  ist  zu  bemerken, 
dass  diese  Eigenthümlichkeiten  der  Schnauze  und  der  Lippe  ziemHcb 
variabel,  und  die  Höcker  bisweilen  sehr  wenig  ausgesprochen  sind. 
Denjenigen,  die  Ochsenscbnauzen  untersuchen  wollen,  möchte  ich  die 
weißen  Schnauzen,  an  welchen  ich  meine  Untersuchungen  angestellt 
habe,  besonders  empfehlen. 

Die  Nerven,  die  die  Schnauze  und  Oberlippe  versorgen,  treten  in 
diese  von  der  Seile  ein,  zwischen  dem  Nasenloch  und  Lippe.  Sie  bilden 
mehrere  sehr  dicke,  drehrunde,  mit  einander  anastomosirende  Stämme. 

Das  Epithel  besteht  aus  polygonalen  Zeilen.  Diese  sind  in  den 
tiefsten  Schichten  des  Rete  klein  und  ganz  regelmäßig,  in  mittleren 
werden  sie  größer  und  in  oberen  Partien  sind,  sie  am  größten,  dabei 
platter  und  länger.  Die  Dicke  des  Epithels  an  der  Schnauze  beträgt 
4,36  mm,  mit  0,18  mm  dicker  Hornschicht.  Gegen  die  Haargrenze  hin 
verdünnt  sich  das  Epithel  bis  zu  0,32  mm  Dicke,  mit  0,4  mm  dicker 
Hornschicht.  Die  Oberlippe  hat  in  den  am  meisten  empfindlichen  Par* 
tien  0,8  mm  dickes  Epithel  mit  0,4  mm  dicker  Hornschicht. 

In  Bezug  auf  das  Epithel,  welches  den  Papillen  anliegt,  will  ich  er- 
wähnen, dass  es  sich  von  dem  übrigen  in  vielen  Beziehungen  unter- 
scheidet. Den  Papillen  fest  anhaftend  und  von  der  zunächst  nach  außen 
folgenden  Schicht  von  Epithelien  ganz  verschieden,  li^en  lange  stark 
abgeplattete  mit  Fortsätzen  versehene,  mit  Gold  sich  intensiv  förbende 
Zellen.  Sie  besitzen  einen  großen  ovalen,  scharf  konturirten  Rem,  von 
dessen  beiden  Polen  manchmal  je  ein  Streifen  aus  feinen  Kömchen  sich 
tortsetzt.  Sie  liegen  mit  ihrer  Achse  der  Achse  der  Papille  entsprechend. 
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und  haften  so  fest  an  diese  und  an  einander,  dass  sie,  nachdem  das 
ganze  Epithel  abgelöst  ist,  an  der  Papille  haften  bleiben,  und  nicht 
wenig  die  Untersuchung  stören.  Sie  lösen  sich  gewöhnlich  in  zusammen- 
hangenden Stücken  ab. 

Die  Papillen  reichen  gewöhnlich  so  hoch  hinauf  im  Epithel  des  Rete, 
dass  von  diesem  nur  etwa  eine  0,8  mm  dicke  Schicht  oberhalb  der- 
selben liegt.  Manchmal  aber  gelangen  sie  bis  zur  Hornschicht  und 
wölben  dieselbe  hervor.  Sie  sind  gewöhnlich  einfach,  bisweilen  aber 
theilen  sie  sich,  oder  mehrere  derselben  entspringen  von  einem  gemein- 
samen Stamm.  Besonders  geeignet  für  das  Studium  der  Vertheilung  der 
Papillen  und  der  anderen  Verhältnisse  sind  die  Flachenschnitte.  An 
diesen  merkt  man,  dass  die  Papillen  nicht  gleich  dick  sind,  dass  viel- 
mehr auf  eine  Gruppe  dünnerer  Papillen  eine  dicke  kommt,  und  dieses 
Verhältnis  wiederholt  sich  ziemlich  regelmäfiig.  Weiter  bemerkt  man,  dass 
die  Papillen  ungleichmäßig  über  die  Flache  des  Schnittes  vertheilt  sind, 
einmal  dicht  an  einander  stehend,  mit  einander  confluirend,  das  andere 
Mal  weit  von  einander  entfernt.  Die  dicksten  Papillen  stehen  um  die 
Drüsenausführungsgange  herum ;  sie  drangen  sich  hier  dicht  zusammen, 
confluiren  und  bilden  auf  diese  Weise  einen  mehr  oder  weniger  voll- 
standigen  Kreis  um  den  Ausführungsgang.  In  diesem  Kreis  liegt  nun 
die  dicke  Schicht  der  Epithelien,  die  den  Ausführungsgang  von  den 
Papillen  theilt.  An  der  Peripherie  sind  diese  Epithelien  stafk  abge- 
plattet, in  die  Lange  ausgezogen,  manchmal  erkennt  man  kaum  Zellen 
in  ihnen ;  gegen  das  Lumen  des  Ausführungsganges  nehmen  sie  an  Dicke 
zu.  Der  Ausführungsgang  —  gewöhnlich  liegen  derer  mehrere  zusam- 
men —  ist  mit  kubischem  Epithel  ausgekleidet ;  am  Querschnitt  hat  er 
ein  einer  Arterie  ahnliches  Lumen,  nämlich  die  Wände  bauchen  sich  in 
die  Lichtung  hinein.  Die  eigenthümlichen  gegenseitigen  Beziehungen  der 
Papillen  und  Ausführungsgange  werden  uns  noch  spater  beschäftigen. 

Von  den  Nerven  des  Coriums  werden  an  einigen  Stellen  in  der 
Unterpapillarschicht  plexusartige  Verflechtungen  gebildet;  die  Schicht, 
welche  diesen  Plexus  enthalt,  ist  etwa  0,4  mm  dick.  Die  Balken  des 
Plexus  werden  von  dicken  Nervenbündeln  gebildet,  welche  so  dicht  an 
einander  liegen,  dass  man  die  Maschen  zu  unterscheiden  kaum  im  Stande 
ist.  Zugleich  verlaufen  und  verastein  sich  hier  die  Gefafie  und  tragen 
bei  etwas  stärkerer  Färbung  nicht  wenig  zu  allgemeiner  Verwirrung  bei. 
Interessant  ist,  dass  bisweilen  ein  Bündel  aus  vier  bis  sechs  Nerven 
horizontal  unter  einigen  Papillen  lauft,  ohne  einen  Ast  abzugeben,  und 
dann  biegt  es  sich  auf  einmal  um  und  tritt  in  eine  Papille  ein.  Nicht  an 
allen  Stellen  aber  wird  ein  solcher  Plexus  gebildet.  An  manchen  Orten 
treten  s'tarke  Stamme  aus  der  Tiefe  hervor,  theilen  sich  in  drei  bis  vier 
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dttonere,  und  ein  jeder  von  diesen  begiebt  sieb  zur  Papille.  Die 
Nerven  —  besonders  deuüicb  tritt  das  hervor  an  denjenigen,  die  allein 
in  die  Papillen  verlaufen  —  sind  von  einer  dicken,  glashellen,  in  regel- 
mäßigen Abständen  längliche  Kerne  enthaltenden  Scheide  umgeben. 
Jetzt  will  ich  eine  Eigenschaft  dieser  Nerven  erwähnen,  welche  von 
einigen  Autoren  an  den  Nerven  anderer  Regionen  schon  beschrieben 
worden  ist.  Es  beschreibt  nämlich  Bonnbt  i,  dass  die  Nerven  in  den 
Haarbälgen  ihre  Dicke  sehr  verändern :  sie  verdünnen  sich  stellenw^eise, 
dann  schwellen  sie  knotenförmig  an,  um  weiter  wieder  dünn  zu  werden. 

Ähnliches  habe  ich  hier  im  Corium  oft  gesehen.  Die  Nerven,  die  zu 
Bündeln  vereinigt  sind,  oder  auch  solche,  die  allein  in  der  dicken 
Scheide  liegen,  zeigen  spindelförmige  Anschwellungen,  die  in  regel- 
mäßigen  Abständen  sich  wiederholen,  und  durch  ganz  dünne  kaum 
markhaltige  Stellen  getheilt  sind.  Diese  Anschwellungen  sind  so  groB 
und  gehen  so  allmählich  in  die  dünneren  Stellen  über,  dass  der  Gedanke, 
dass  sie  etwa  Kerne  seien,  gar  nicht  auftauchen  kann.  Das  Ganxe  macht 
den  Eindruck,  als  ob  der  Nerv  ein  plattes  Band  darstellt,  welches  um 
seine  Längsachse  gedreht  worden  ist :  man  sieht  einmal  den  Rand,  ein 
anderes  Mal  die  Fläche  des  Bandes.  Diese  Beobachtung  habe  ich  an 
Goldpräparaten  gemacht ;  eben  so  auch  Bonnbt.  Auch  die  OsmiumprS- 
parate,  so  viel  mir  die  Zeit  erlaubte,  diese  zu  untersuchen,  scheinen 
dieses  >%rhalten  der  Nerven  zu  bestätigen.  Ich  bemerke  noch,  dass  es 
nicht  alle  Nerven  sind,  die  diese  Ungleichheiten  in  der  Dicke  zeigen. 
Ich  habe  einen  solchen  Nerven  gemessen  und  es  ergab  sich  Folgendes : 
die  dickeren  und  dünneren  Stellen  waren  je  0,034  mm  lang;  die  did^e- 
ren  Stellen  waren  etwa  0,004  mm  dick,  die  dünneren  waren  etwa  so 
dick  wie  die  Thcilstriche  im  Mikrometerocular. 

Ich  kann  nicht  umhin,  hier  einer  Erscheinung  zu  erwähnen,  die 
bei  bestimmten  Umständen  wohl  zu  Irrthümem  Veranlassung  gebeo 
könnte.  In  einigen  Schnitten,  die  anscheinend  gleich  den  anderen  be- 
handelt wurden,  bemerkte  ich,  dass  alle  Nerven,  die  ich  im  Corium  fand, 
mit  kolbigen  oder  kugeligen  Anschwellungen  endigten.  Diese  waren 
scharf  konturirt,  von  verschiedener  Gröfie,  bisweilen  nur  um  Weniges 
die  Dicke  der  markhaltigen  Fasern  übertreffend,  die  in  sie  übergingen. 
An  größeren  von  ihnen  schien  es,  als  ob  die  Markscheide  des  Nerven  in 
die  Hülle  der  Anschwellung  überginge;  in  der  Mitte  zeigte  sich  eine 
dunklere  Stelle.  Die  Ähnlichkeit  mit  einer  eigenthümlichen  echten 
Nervenendigung  war  täuschend,  und  an  einzelnen  Nervenfasern  war 
entschieden  unmöglich  zu  entscheiden,  um  was  es  sich  handelt.    In 

1  Morphologisches  Jahrbuch.  Bd.  V.  4878.  p.  119. 
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diesem  Falle  war  es  aber  leicht  dem  Inthum  zu  entweicheD.  loh  sah 
nämlich  die  ganzen  Bündel  aus  etwa  20  Nervenfasern,  die  alle  mit  sol- 
chen Anschwellungen  endigten,  und  zwar,  wenn  es  der  Stumpf  eines 
Bündels  war,  so  auf  beiden  Enden.  Es  war  also  klar^  dass  es  ausge- 
flossenes Myelin  ist,  welches  die  Anschwellungen  bildet.  Würde  man  an 
vereinzelten  Nerven  solche  Anschwellungen  treffen,  so  wSre  man  wohl 
in  Verlegenheit,  die  Wahrheit  zu  errathen. 

Das  Corium  ist  sehr  reich  an  Endorganen  der  Nerven.  Die  meisten 
von  ihnen  liegen  in  der  Schicht,  die  etwa  0,1  mm  unter  dem  Epithel 
beginnt  und  0,3  mm  unter  demselben  endigt;  die  Schicht  betragt  also 
etwa  0,2  mm.  Bisweilen  ragen  diese  Endorgane  bis  in  den  Fuß  der 
Papillen,  sie  liegen  sogar  in  demselben.  Diese  Endorgane  möchte  ich 
als  Endkolben  ansprechen.  Sie  besitzen  eine  aus  zwei  bis  drei  Blattern 
bestehende^  glänzende,  mit  länglichen  Kernen  versehene  Kapsel,  in 
welcher  sich  als  Innenkolben  eine  feinkörnige  Masse  präsentirt,  die  meist 
heiUrosa,  selten  violett  sich  an  Goldpräparaten  färbt.  Der  eintretende 
Nerv  verläuft  in  der  Mitte  des  Innenkolbens,  als  dunkler^  manchmal  ab- 
geplatteter verschieden  breiter  Streifen,  der  zugespitzt  oder  auch  oft  mit 
einer  kolbigen  nicht  ganz  regelmäßig  konturirten  Anschwellung  endet. 
Die  Form  und  die  Größe  der  Kolben  ist  sehr  verschieden  und  ich  möchte 
in  dieser  Beziehung  dreierlei  Arten  unterscheiden.  Die  kleinsten  Kolben, 
die  etwa  0,028  mm  lang,  0,049  mm  dick  sind,  haben  eiförmige  Gestalt, 
sie  verbinden  sich  mit  dem  Nerven  an  ihrem  mehr  abgerundeten  Ende 
und  der  Übertritt  desselben  ins  Körperchen  ist  scharf  markirt  (Fig.  4). 
Diese  Kolben  liegen  oft  gruppenweise  und  hängen  zu  vier  bis  fünf  an 
einem  Nervenbündel. 

Die  größten  Kolben  sind  stark  in  die  Länge  ausgezogen,  schmal, 
mit  zugespitztem  oder  leicht  angeschwollenem,  peripherem  Ende,  mit 
alimählichem  ganz  unmerklichen  Übergang  der  Kapsel  in  die  Nerven- 
scheide. Der  eintretende  Nerv  nimmt  allmählich  an  Dicke  zu.  Sie 
messen  etwa  0,475  mm  in  der  Länge,  0,030  mm  in  der  Dicke.  Ähn- 
liche Kolben  hat  W.  Krause  ^  in  der  Palpebra  tertia  vom  Schwein  und  in 
der  Clitoris  von  demselben  Tbier  gefunden.  Eben  so  beschreiben  Key 
und  Rbtziiis^  in  der  Conjunctiva  des  Kalbes  solche  Kolben.  Fig.  3  stellt 
solche  Kolben  dar. 

Zwischen  diesen  zwei  Formen  stehen  die  Kolben,  wohl  die  häufig- 
sten ,  die  eine  sehr  schöne  Birnform  mit  ziemlich  langem  Stiel  haben 
(Fig.  2) .  Es  ist  interessant,  dass  diese  Kolben  sehr  oft  nicht  in  der  Fort- 

1  W.  Krause,  Die  termiDalen  Körperchen.    Hannover  1860  und  Anatomische 
Untersuchungen.  4861. 

2  Key  und  Rbtzius,  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems.  4876. 
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Setzung  des  Nerven  liegen,  sondern  der  äußere  Theil  des  einireienden 
Nerven  liegt  dem  Kolben  fest  an,  läuft  zum  Stiel  herunter,  macht  eine 
starke  Biegung  und  tritt  in  den  Kolben  ein,  wo  er  parallel  seinem 
äußeren  Theil  verläuft.  Bei  dem  Eintritt  verjüngt  sich  der  Nerv  bis  zu 
einer  kaum  bemerkbaren  Faser ;  von  solcher  Feinheit  bleibt  er  auch  im 
Stiel  des  Kolbens,  in  dem  breiteren  Theil  desselben  wird  er  didier,  um, 
an  der  Spitze  angelangt,  mit  einer  starken  Anschwellung  zu  enden.  Diese 
eigenthümliche  Lagerung  des  Kolbens  zum  eintretenden  Nerv  kann  da- 
durch erklärt  werden,  dass  der  Nerv  oft  einem  Bündel  entstammt,  das 
hoch  unter  dem  Epithelzapfen,  oder  gar  in  der  Papille  liegt;  er  steigt  also 
in  die  Tiefe  herunter,  um  hier  in  den  Kolben  einzutreten,  und  da  dieser 
letztere  seinen  empfindenden  Theil,  die  Endigung  des  Nerven,  der  Ober- 
fläche hin  wendet,  so  resultirt  dadurch  die  oben  beschriebene  Lagerang. 
Von  W.  KiAUSB  1  wurden  ähnliche  Kolben  aus  der  Hand  des  Maulwurb 
abgebildet. 

Für  die  kleinsten  Kolben,  so  wie  —  wahrscheinlich  —  für  andere, 
ist  charakteristisch,  dass  sie  sich  sehr  nahe  den  Nervenbündeln 
anlegen,  ja  dass  sie  sogar  in  den  Scheiden  dieser  eingeschlossen 
sind.  Wenn  wir  noch  berücksichtigen,  dass  diese  Kolben  oft  in  größerer 
Zahl  beisammen  liegen,  so  wird  uns  das  Vorkommen  der  zusammen* 
gesetzten  Kolben  begreiflich.  Einen  solchen  stellt  die  Fig.  4  dar.  Ich 
bin  eigentlich  in  Verlegenheit,  zu  welcher  Art  der  Nervenendigungen, 
ob  zu  den  PACiiri'schen  KOrperchen  oder  zu  den  Kolben,  diese  zusam- 
mengesetzten Körperchen  gerechnet  werden  sollen.  Einem  zusammen- 
gesetzten PiciNi^schen  Köperchen,  wie  ein  solches  von  Kbt  und  Rethhs 
[1.  c.)  abgebildet  ist,  sieht  das  in  Fig.  4  abgebildete  nicht  ähnlich.  Es 
hat  erstens  keine  gemeinsame  Hülle,  wie'  das  beim  Körperohen  von  Key 
und  Rbtzius  der  Fall  ist,  sondern  die  Oberfläche  des  Körperchens  ist  nur 
gleidimäßig  gewölbt,  wobei  jedem  einzelnen  der  Kolben  eine  eigene 
Wölbung  an  der  Oberfläche  entspricht.  Das  ganze  Körperchen  ist  aus 
vier  Kolben  zusammengesetzt.  Die  Kapseln  der  einzelnen  Kolben,  die 
für  ein  PxciNi'sches  Körperchen  zu  dünn  sind,  für  einen  Kolben  zu  did[, 
zeigen  nur  nach  außen  eine  deutliche  Lamellirung  und  begrenzen  scharf 
den  Kolben ;  nach  innen  zu  gehen  sie  in  einander  über  und  sind  über- 
haupt sehr  wenig  ausgesprochen.  Die  Kolben  a  und  bzeigen  schon  ndie 
dem  gemeinsamen  Eintritt  des  Nerven  ihre  Nerven  mit  den  Innenkolben 
umgeben ;  an  den  Kolben  c  und  d,  die  kleiner  sind,  iltest  sich  der  Innen- 
kolben  erst  nahe  der  Spitze  des  gesammten  Körperchens  nachweisen ; 
in  ihrem  ganzen  früheren  Verlauf  liegen  die  Nerven  dieser  Kolben  bloß 

i  Archiv  fUr  mikr.  Anatomie.  Bd.  XIX. 
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zwischen  den  Lamellen  der  Kapsel.  Die  Nerven  endigen  mit  großen  ei- 
förmigen oder  kolbigen,  stark  gefärbten,  granulirten  Anschwellungen. 
An  diesen  anterscheidet  man  nichts  weiter,  als  eine  oder  mehrere  stark 
glänzende  ovale  oder  rundliche  Stellen.  Von  dieser  Endanschwellung  geht 
im  Kolben  a  noch  ein  kurzer  Fortsatz  nach  oben.  Die  Nerven  sind  un- 
gleichroäfiig  dick  und  der  im  Kolben  a  erreicht  die  Dicke  von  0,04  mm. 
Im  Innern  des  Kolbens  sieht  man  undeutliche  Konturen,  als  ob  dort  die 
Kerne  eingelagert  waren.  In  den  Kapseln  liegen  oblonge  Kerne,  außer- 
dem zwei  große  Pigmentzellen  im  Innern  des  Körperchens.  Die  Länge 
des  Körperchens  beträgt  0,336  mm,  die  Dicke  0,434  mm. 

Was  die  Vertheilung  der  Kolben  in  der  Schnauze  und  der  Ober- 
lippe betrifft,  so  scheint  mir,  dass  sie  in  der  ersteren  viel  zahlreicher 
sind.  Sie  sind  aber  durchaus  nicht  gleichmäßig  vertheilt,  sondern 
kommen  meistens  gruppenweise  vor,  und  man  bekommt  oft  Schnitte, 
wo  man  nach  ihnen  vergeblich  sucht.  Mir  scheint  auch,  dass  die  den 
Furchen  entsprechenden  Stellen  nur  wenige  Kolben  haben.  Was  ich 
besonders  betonen  tnnss,  ist  das  reiche  Vorkommen  der  Kolben  an  den 
Ausftthrungsgängen  der  Drüsen.  Hier  trifft  man  sie  gruppenweise  und 
vereinzelt,  mehr  oder  weniger  dicht  dem  Epithel  des  Ganges  sich 
nähernd. 

Wollen  wir  zu  den  Nerven  der  Papillen  übergehen.  Die  Zahl  der  in 
eine  mächtige  Papille  eintretenden  Nerven  beträgt  bis  zehn.  Sie  ver- 
einigen sich  selten  zu  Bündeln,  meistens  tritt  jeder  von  ihnen  für  sich 
in  die  Papille  ein.  In  diese  eingetreten,  halten  sie  sich  gern  nahe  der 
Oberfläche  derselben,  und  vertheilen  sich  hier  ziemlich  gleichmäßig.  Die 
in  Bündeln  eintretenden  Nerven  nehmen  oft  die  Richtung  der  Achse  der 
Papille  an.  Die  Nerven  sind  gewöhnlich  markhaltig  in  dem  Fuß  der 
Papille.  Nur  habe  ich  an  ihnen  die  früher  erwähnten  Ungleichheiten  in 
der  Dicke  deutlicher  ausgesprochen  gesehen.  Die  Nerven  der  Papillen 
verhalten  sich  sehr  verschieden.  Einige  von  ihnen  gehen  als  mark- 
haltige  Fasern  bald  ins  Epithel  über,  wie  das  die  Fig.  7  darstellt,  andere 
setzen  ihren  Weg^bis  zu  den  Papilienspitzen  fort,  ohne  ihr  Mark  zu  ver- 
lieren, um  dort  ins  Epithel  einzutreten.  Die  markhaltigen  Nerven  theilen 
sich  bisweilen  dichotomiaoh,  wobei  die  Theilungssleile  kein  Mark  besitzt ; 
die  Zweige  aber  sind  markhaltig. 

Die  meisten  Nerven  verlieren  früher  oder  später  ihr  Mark.  Einige 
von  diesen  biegen  dann  bald  ins  Epithel  ein,  andere  aber  lassen  sich 
noch  lange  Zeit  nahe  dem  Rande  der  Papille  als  blassrothe  Fasern  ver-* 
folgen,  die  zugleich  mit  ihrem  Übertritt  ins  Epithel  auf  einmal  ihre  Farbe 
ins  Schwarze  verändern.  Oft  löst  sich  ein  markhaltiger  Nerv  in  ein 
Büschel  von  drei  bis  fünf  marklosen  Fasern  auf,  die  divergirend  nach 
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oben  laufen  und  ins  Epithel  übergeben.  Etwas  Ähnlidies  siebt  man  in 
der  Fig.  6.  Besonders  eigen tbttmlicb  verbot  sieb  die  Marksohdde  an  den 
Nerven.  Sie  verlieren  oft  ibre  Markscheide  auf  einer  Strecke  ganz,  bis- 
weilen aber  nur  tbeilweise,  so  dass  Fetzen  von  derselben  noch  stellen- 
weise an  den  Nerven  hängen  bleiben.  Manchmal  verfolgt  man  einen 
Nerv  vom  FuB  der  Papille  bis  hoch  hinauf,  als  eine  sehr  feine,  sicher 
marklose  Faser  und  dann  plötzlich  schwillt  diese  Faser  zu  einer  be- 
trächtlichen Dicke  an.  Einige  Male  habe  ich  eine  verschiedene  Zahl  v<m 
dicken  Strängen  in  den  Spitzen  der  Papillen  angetroffen,  deren  Natur 
für  mich  nicht  klar  war :  es  könnten  das  eben  so  gut  Blutgefäße,  wie 
auch  Nerven  sein.  Nach  unten  aber  gingen  einige  von  diesen  Strängen 
ganz  unzweifelhaft  in  dünne  Nervenfasern  über,  und  das  war  ent- 
scheidend fUr  ibre  nervöse  Natur.  Diese  Eigenthümlichkeiten  der  Mark- 
scheide, und  die  Neigung  der  Blutg^äße  sieh  stark  mit  Gold  zu  färben, 
macht  die  Unterscheidung  dieser  Gebilde  so  lange  sehr  schwierig,  oft 
auch  ganz  unmöglich,  bis  das  Cyankalium  in  Anwendung  gebracht  wird. 
Zu  diesem  aber  wird  man  auch  nur  ungern  seine  Zufludit  nehmen,  weil^ 
bevor  man  eine  gehörige  Entfärbung  bekommt,  das  Epithel  aufgelöst 
wird,  und  das  Präparat  also  verdorben  ist.  Diese  in  dem  oberen  Tbeil 
der  Papille  so  stark  an  Dicke  zunehmenden  Fasern  spitzen  sich  dann  in 
der  Spitze  der  Papille  zu  und  lassen  aus  sich  eine  vt^echselnde  Zahl  von 
Fasern  entstehen,  die  manchmal  ziemlich  dick,  manchmal  aber  sehr  fein 
und  varicös  sind  und  gleich  ins  Epithel  übertreten.  Eine  besonders  in- 
teressante Eigentbümlichkeit  der  Papillennerven  besteht  aber  in  echten 
Nervenkemen.  Es  sind  das  länglich  ovale,  etwa  0,0468  mm  lange, 
0,005i  mm  dicke  Kerne  mit  0,0035  mm  starken  Kemkörperchen. 
Fig.  6,  45  und  46  stellen  sie  dar.  Bei  der  Untersuchung  mit  stärkeren 
VergröBerungen  sieht  man,  dass  es  durchaus  unmöglieh  ist,  den  Nerven 
und  Kern  von  einander  zu  thetlen  und  die  Grenze  des  Kernes  genau  xu 
bestimmen,  da  der  Nerv  ganz  allmählich  an  Dicke  zunehmend  in  den 
Kern  übergeht,  wie  das  in  Fig.  46  /:  zu  sehen  ist.  Diese  Kerne  haboi 
nur  marklose  Fasern ;  aber  auch  dicke  markhaltige  Nerven  sind  steUen- 
weise  auf  kurze  Strecken  so  verdickt,  als  ob  sie  unter  der  Markscheide 
die  Kerne  enthalten  v^ürden.  Außer  diesen  KJenien  mit  Kemkörperchen 
sind  auch  oft  bloB  ziemlich  dicke  Anschwellungen  des  marklosen  Nerven 
zu  finden,  ohne  dass  darin  ein  Kemkörpercheii  su  entdecken  wäre. 
Diese  Anschwellungen  wiederholen  sich  am  Nerven  ziemUoh  oft,  wie  das 
Fig.  4  6  zeigt ;  von  echten  Kernen  aber  habe  ich,  wie  es  scheint,  mchi 
zwei  in  demselben  Nerven  gesehen.  Ich  erwähnte  oben,  dass  die  marftL- 
baltigen  Nerven  ins  Epithel  übergehen.  Ich  bin  mir  bewusst,  damit  eine 
Beobachtung  mitzutheilen,  der  nicht  Viele  Glauben  zu  schenken  geneigt 
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sein  werden.  Aus  der  gaBien  mir  bekannten  LiUeratur  war  es  Morano  ^ 
der  in  einem  Falle  den  Obergang  eines  markhaUigen  Nerven  ins  Epithel 
beobachtete.  Ich  habe  mich  aber  zu  dieser  Behauptung  aus  folgenden 
Gründen  genöthigt  gefunden.  Es  sind  das  erstens  die  Unterschiede 
zwischen  diesen  Nerven  und  allen  übrigen  Epithelnerven.  Wahrend  nun 
diese  letzteren  sehr  fein  und  varicOs  sind,  zeichnen  sich  jene  durch  eine 
nngewühnliche  Dicke  und  vollkommene  Abwesenheit  jeder  Spur  von 
Yaricositäten  aus.  Ich  verweise  auf  die  Fig.  7,  wo  diese  Unterschiede 
Jedem  ohne  Weiteres  einleuchten.  Nur  dann  und  wann  bemerkt  man,  dass 
der  Nerv  auf  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  bedeutend  dünner  wird, 
eine  Erscheinung,  die  auch  bei  den  Papillennerven  sich  oft  wiederholt 
und  auf  den  Verlust  der  Markseheide  zu  beziehen  ist.  Zweitens  konnte 
ich  diese  Nerven  bis  tief  ins  Corium  zu  den  Nervenbündeln  verfolgen  und 
konnte  entschieden  keine  Unterschiede  zwischen  diesen  Epithelnerven 
und  den  Nerven  des  Goriums  nachweisen.  Es  scheint  mir  auch  der  Um- 
stand, dass  einige  Nerven,  die  sehr  dick  sind,  eine  ungeheure  Zahl  von 
Zweigen  abgeben,  dafür  zu  sprechen.  Es  wtfre  wohl  gut,  wenn  ich  auch 
an  Osmiumpräparaten  diesen  Übergang  nachgewiesen  hätte.  Wenn  ich 
aber  sage,  dass  ich  auf  vielen  taasenden  Goldpräparaten,  die  ich  unter- 
sucht habe,  den  Übei^ang  markhaltiger  Nerven  ins  Epithel  nur  einige 
Mal  gesehen  habe,  obgleich  ich  oft  sehr  dicke  und  sich  stark  ver- 
zweigende Nerven  im  Epithel  angetroffen  habe,  so  wird  man  wohl  zu- 
geb^i ,  dass  die  Bestätigung  nicht  so  leicht  beisubringen  ist.  Nach  alle 
Dem  glaube  ich  mit  ziemlicher  Sicherheit  den  Übergang  der  markhaltigen 
Nerven  ins  Epithel  behaupten  zu  ktfnnen. 

Die  Nerven  verlaufen  nach  ihrem  Übergang  ins  Epithel  vertikal  zur 
Oberfläche,  oder  besser  gesagt  in  derselben  Bichtung,  wie  die  Papillen« 
Man  sieht  sie  nur  dann  in  ihrem  ganzen  Vertaufe,  wenn  der  Schnitt 
senkredit  zur  Oberflädue  geführt  und  zugleich  auch  die  Papillen  ganz 
getroffen  wurden.  An  den  Schiefsohnitten  entsprechen  die  alternirenden 
B^en  der  in  verschiedenen  Höhen  getroffenen  Papillen  auch  gleichen 
Stücken  von  Nerven.  Daraus  resultirt  eine  praktische  Begel:  wenn 
man  einen  unzweifelhaften  Übergang  eines  Nerven  ins  Epithel  finden 
will,  nrass  man  einen  solchen  an  vertikalen  Sdinitten  suchen«  Die  Pa- 
pillen und  die  Nerven ,  die  nahe  den  Fiurchen  liegen ,  verhalte  «ich 
anders,  als  die^nigen,  welche  der  Mitte  eines  Oberflächenfeldes  ent- 
^>rechen.  Die  Papillen  und  mit  ihnen  die  Nerven  biegen  sich,  je  nach 
der  Tiefe  der  nebenliegenden  Furche,  mehr  oder  weniger  um,  und 
richten  sidi  gegen  die  freie  Oberfläche,  von  der  Furdie  weg.    Daher 

1  GiASPE'8  Archiv  mr  Opbthaltn.  4874«  Bd.  11. 


Digitized  by 


Google 


668  Ivto  B.  OybQlsky, 

kommt  es,  dass  sie  Dicht  senkrecht  zur  Oberfläche  verlaufen,  sondein 
der  Wand  der  Furche  parallel ;  zur  freien  Oberfläche  kommen  sie  daiier 
schief  zu  stehen. 

Die  meisten  Nerven  treten  aus  den  Papillen  aus.  Es  lässt  mch  dar- 
aus wohl  nicht  schließen,  dass  die  Papillen  zum  Austritt  aus  irgend 
welchem  Grund  vorgezogen  werden,  sondern  dies  geschieht,  weil  sie 
eine  viel  größere  Oberfläche,  als  die  Interpapillartheile  des  Corinms 
haben.  Nach  dem  Austritt  aus  der  Papille  laufen  sie  oft  sehr  nahe  an 
derselben  und  erst  in  etwas  höheren  Schichten  entfernen  sie  sich  von 
ihr.  Dadurch  wird  der  obere  Theil  der  Papille  viel  dichter  von  den 
Nerven  besetzt,  obgleich  sich  viele  von  hier  erst  entfernen^  nachdem  sie 
schon  lange  zuvor  aus  der  Papille  ausgetreten  sind.  —  Die  Spitze  der 
Papille  verhält  sich  zum  Austritt  an  verschiedenen  Stellen  ganz  ungleich. 
Während  an  der  Lippe  die  Nerven  in  solcher  Masse  von  den  Papillen- 
spitzen  zur  Oberfläche  streben,  dass  ein  Vergleich  der  Papille  an  einer 
solchen  Stelle  mit  einem  Pinsel  nicht  unpassend  erscheint,  tritt  die  Zahl 
der  von  der  Spitze  abgehenden  Nerven  an  der  Schnauze  sehr  zurOck 
und  an  manchen  Stellen  ist  die  Spitze  sogar  von  den  Nerven  ganz  frei, 
und  nur  durch  eine  Säule  von  Zellen  überlagert. 

Beim  Austritt  zwischen  den  Papillen  verläuft  der  Nerv  bisweilen  gans 
geradlinig,  oft  setzt  er  sich  auch  so  fort,  um  erst  in  den  höheren  Sdiichten 
einen  zickzackförmigen  Verlauf  zu  nehmen,  gewöhnlich  aber  bildet  sein 
Weg  eine  mehr  oder  weniger  regelmäßige  Zickzacklinie,  bis  er  etwa  io 
die  Höhe  der  Papillenspitzen  gelangt.  Hier  wird  sein  Verlauf  oft  on- 
regelmäßig ;  er  macht  stärkere  seitliche  Bogen  und  wird  unregelmäßig 
gebrochen.  An  den  Plädienschnitten  aus  dieser  hdibe  siebt  man  oft 
Stücke  vom  Nerven ;  in  denjenigen  Schnitten,  die  von  tieferen  Schichten 
genommen  sind,  bekommt  man  von  denselben  nur  Querschnitte. 

Oft  verlaufen  die  Nerven  ziemlich  gleichmäßig  über  die  Schnitt- 
fläche vertheilt,  ein  anderes  Mal  sind  sie  zu  Bündeln  zusammengedrängt 
Die  Bündel  bestehen  aus  4—6  Nerven  und  sind  durch  S — ^3  Epithel- 
Zellen  von  einander  entfernt.  Fig.  6  stellt  ein  solches  Bündel  dar.  In 
Bezug  auf  Verzweigungen  der  Nerven  sind  die  verschiedensten  Varia- 
tionen gegeben .  Eine  eigenthümliohe  Art  der  Verzweigung  will  ich  gleich 
erwähnen.  Zwischen  den  Papillen  tritt  ein  sehr  feiner  Nerv  ins  Epithel 
und  verläuft  bis  zur  Mitte  des  Rete  ungetheilt,  dann  iheOt  er  sich  didio- 
tomisch,  die  Äste  entfernen  sich  von  einander  auf  die  Breite  einer 
Zelle,  die  sich  zwischen  dieselben  legt,  und  laufen  weiter  in  der  Rich- 
tung des  Stammes,  bald  theilen  sie  sidi  in  derselben  Art.  Durch  einen 
solchen  Vorgang  bekommt  man  von  einer  Faser,  die  man  tief  in  den 
Interpapillarzapfen  angetroffen  hat^  eine  ganze  Menge  derselben  nahe 
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der  Horascbicht.  Es  ist  interessant,  dass  es  durchaus  nicht  nothwendig 
ist,  dass  die  Äste  dünner  sind,  als  der  Stamm,  meistens  verhalt  es  sich 
sogar  umgekehrt. 

Die  feinen  Nerven  des  Epithels  verzweigen  sich  im  Ganzen  wenig, 
und  es  ist  das  die  obere  Hälfte  des  Bete,  wo,  wenn  der  Nerv  überhaupt 
sich  verzweigt,  diese  Verzweigung  zu  Stande  kommt.  Die  Äste  laufen 
am  häufigsten  schief  vom  Stamm  ab  zur  Oberfläche  hin,  oft  aber  gehen 
sie  in  horizontaler  Richtung  sogar  nach  rückwärts,  um  dann  bald  nach 
der  Oberfläche  sich  hin  zu  wenden,  oder  zwischen  den  Zellen  aus  dem 
Gesichte  zu  verschwinden.  Den  Verlauf  der  Äste,  wie  auch  der  Stämme, 
dominirt  die  Regel,  dass  sie  den  kürzesten  Weg  zur  freien  Oberfläche 
anstreben.  Dass  die  Äste  von  verschiedenen  Nerven  sich  mit  einander 
verbinden,  habe  ich  sehr  selten  gesehen,  von  einem  Nervennetz  kann 
für  die  meisten  Stellen  nicht  die  Rede  sein. 

Es  existirt  aber  noch  eine  Art  der  Verzweigung,  die  ich  wegen  der 
gro'Ben  Zahl  der  dabei  entstehenden  Äste,  und  wegen  der  Dicke  des 
Stammes,  den  mariLhaltigen  Nerven  zuschreiben  möchte,  die  aber  be- 
stimmt auch  an  solchen  Nerven  vorkommt,  die  tief  im  Epithelzapfen 
ziemlich  dünn  sind,  und  die  erst  hinaufsteigend  sich  stark  verdicken  und 
dann  die  Zweige  abgeben.  Man  sieht  einen  mächtigen  Stamm,  der  an 
verschiedenen  Stellen  manchmal  Lichtungen  zeigt,  was  auf  Zusammen- 
setzung aus  einzelnen  Fasern  hindeutet  und  aus  welchem  sich  eine  un- 
geheure Zahl  von  Ästen  abzweigt.  Beinahe  jeder  Zwischenraum  zwi- 
schen zwei  Zellen,  die  dem  Stamm  anliegen,  bekommt  einige  Äste,  die 
nach  verschiedenen  Seiten  verlaufen.  Meistens  gehen  sie  zwischen  den 
Zellen  horizontal,  theilen  sich,  oft  aber  endigen  sie  ungetheilt;  manche 
Itfsen  sich  oft  kurz  vor  dem  Ende  in  ein  Büschel  von  Zweigchen  auf,  von 
denen  jede  mit  einer  Anschwellung  endigt ;  solche  Anschwellungen  sieht 
man  oft  im  Verlaufe  der  Äste  auch. 

Der  Charakter  der  Epithelnerven  ist  in  verschiedenen  Hdhen  so 
verschieden  und  es  kann  das  in  physiologischer  Hinsicht  von  solcher  Be- 
deutung sein,  dass  das  Unterlassen  der  näheren  Beschreibung  wohl  un- 
verzeihlich wäre.  Wir  wollen  einen  Nerv  nehmen,  welchen  wir  vom 
Übertritt  ins  Epithel  zwischen  den  Papillen  bis  zu  seinem  Ende  in  der 
Homschicht  verfolgen  können.  Sein  tiefstliegender  Theil ,  etwa  ein 
Viertel,  präsentirt  sich  als  sehr  feine  auBerordentlich  zierliche  Faser. 
Kaum  messbar  zeigt  sie  in  ganz  regelmäfiigen  Abständen  gleich  dicke 
Varicositäten,  die  genau  in  den  Verlauf  der  Faser  eingeschaltet  sind  und 
kaum  die  Dicke  derselben  überschreiten ;  sie  erscheinen  vielmehr  als 
dunkler  gefärbte  Stellen  einer  an  sich  ziemlich  gleich  dicken  Faser.  Die 
Faser  ist  oft  von  lichtrosa  Farbe,  wie  die  marklosen  Nerven  der  Pa- 
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pillen,  oder  sie  ist  dunkel.  Das  zweite  Viertel  ist  etwas  intensiver  ge- 
färbt und  uro  ein  weniges  dioker.  In  dem  dritten  Viertel  wird  der  Nenr 
merklich  dicker  und  dabei  in  der  Dicke  ungleichmäßig ;  die  VaricMi- 
täten,  die  man  mit  diesen  Namen  kaum  zu  belegen  wagt,  sind  ungleich 
dick,  ungleich  weit  von  einander  entfernt,  und  sitzen  sogar  dem  Nerven 
oft  seitlich  auf.  Die  Färbung  ist  stark  schwarz.  In  dem  letzten  Viertel^ 
in  der  Höhe  oberhalb  der  Papillen ,  wird  der  Nerv  manchmal  dicker, 
manchmal  dünner,  stellenweise  auf  kurze  Strecken  anscheinend  unter- 
brochen ;  er  zeigt  keine  eigentliche  Varicositäten.  sondern  wird  in  kttr- 
zeren  oder  längeren  Abständen  von  einer  oder  beiden  Seiten  mit  Punk- 
ten und  kleinen  Tropfen  von  verschiedener  GröBe  und  Gestalt  besetzu 
Diese  Punkte  und  Tröpfchen  markiren  eigentlich  den  Verlauf  des  Nerven, 
und  diesen  letzten  vermisst  man  ganz  dann  und  wann  zwischen  zwei 
Tröpfchen.  Manchmal  sind  die  Ränder  des  Nerven  nur  gerieft,  manch- 
mal kommt  es  bloß  zur  starken  Verdickung  des  Nerven  gegentlber  dem 
Theile ,  der  tiefer  liegt.  Bei  vielen  Nerven  kommt  noch  dazu  ein  End- 
stück, das  in  der  Hornschicht  liegt  und  oft  bis  zur  Oberfläche  reicht.  Im 
Ganzen  zeigt  nun  das  letztgenannte  Stück  einen  höheren  Grad  von  alle 
Dem;  was  wir  vorhin  gesehen  haben.  Die  Tropfen  werden  größer, 
fließen  zusammen,  oder  sie  verfeinern  sich  bis  zu  Staub;  der  Nerv 
hängt  nur  in  Fetzen  an  einem  oder  dem  anderen  Tropfen.  Jedem,  der 
diesen  letzten  Theil  des  Nerven  gesehen  hat,  kommt  leicht  der  Ge- 
danke, dass  hier  der  Nerv  im  Zerfallen,  in  Degeneration  begriffen  ist. 
Diese  Vermuthung  wurde  schon  von  Ranvier  ^  ausgesprochen.  Verfolgt 
man  aber  den  ganzen  Verlauf  des  Nerven ,  wie  wir  es  früher  gethaa 
haben ,  so  kann  man  an  einem  Objekt  alle  Obergangsstadien  vom  nor- 
malen Zustande  bis  zum  vollständigen  Zerfall  beobachten.  Man  sieht 
dabei  das  allmähliche  Entstehen  dieses  Degenerationszustandes,  eine 
mehr  und  mehr  steigende  Beeinträchtigung  der  Ernährung  des  Nerven ; 
dabei  fällt  es  zugleich  auf,  dass  sich  die  Vorgänge  an  den  Epithelzellen 
in  ziemlich  ähnlicher  Weise  gestalten. 

Für  die  Hornhautnerven  wurde  dieses  Dickerwerden  zur  Peripherie 
hin  mit  Bildung  von  knotigen  Anschwellungen  schon  von  Klein  und  von 
Anderen  hervorgehoben.  Hoter  hat  dagegen  angeführt,  dass  das  eine 
durch  schlechte  Färbung  bedingte  Erscheinung  sei.  Es  mag  dieser  Ein- 
wand für  die  Cornea,  die  im  Ganzen  gefärbt  wird,  einer  gewissen  Be- 
gründung nicht  entbehren,  für  meine  Behandlung  fallt  er  weg,  da  ich 
die  Schnitte  für  sich  färbte.  In  vielen  tausenden  Schnitten,  die  ich 
untersuchte,  fand  ich,  dass  die  Nerven  sich  in  oben  beschriebener  Weise 

^  Quart,  joum.  micr.  science.  Oktober  4880.  p.  456. 
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verhalten.  Ich  kann  aber  nicht  verhehlen,  dass  in  vereinzelten  Fällen 
dieser  Charakter  der  Nerven  nicht  gut  ausgesprochen  ist.  Manchmal 
liegen  sogar  zwischen  auf  diese  Weise  sich  verändernden  Nerven,  solcbC; 
die  vom  Eintritt  ins  Epithel  bis  zur  Endigung  gleich  aussehen. 

Wir  haben  noch  von  der  Vertheilung  der  Nerven  zu  sprechen. 
Erstens  hebe  ich  hervor,  dass  die  Stellen  des  Epithels,  die  den  Furchen 
der  Oberfläche  entsprechen,  ganz  der  Nerven  entbehren.  Im  Räume 
zwischen  den  drei  Papillen,  die  der  Furche  entsprechen,  kann  man  kaum 
einen  Nerv  sehen.  Nur  habe  ich  zweimal  gesehen,  dass  der  Papille,  die 
der  tiefsten  Stelle  der  Furche  gegenüber  steht,  eine  Hervorragung  der 
Epithelfläche  entspricht,  die  etwa  so  hoch  ist  wie  die  Furche ;  in  diesen 
Fällen  traten  die  Nerven  aus  den  Spitzen  dieser  Papillen  massenhaft  her- 
vor. In  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Papillen,  die  seitwärts  von 
den  Furchen  liegen,  trifift  man  eine  größere  Menge  von  Nerven,  die 
höher,  als  an  anderen  Stellen  hinaufreichen.  Zweitens  ist  die  Lippe 
viel  reicher  an  Epithelnerven  als  die  Schnauze.  Indem  sie  in  der  letz- 
teren mehr  gleichmäßig  über  die  Zwischenräume  zwischen  den  Papillen 
vertheilt  sind,  und  die  Spitzen  der  letzteren  den  sie  überlagernden  Zel- 
lensäulen überlassen,  treten  die  Nerven  an  der  Lippe  besonders  massen- 
haft von  den  Papillenspitzen  ab.  Den  Spitzen  der  Papillen  entsprechend, 
ragt  die  Fläche  des  Epithels  hervor,  —  wie  ich  das  früher  erwähnt  habe, 
—  zu  dieser  Hervorragung  streben  die  Nerven  in  solcher  Masse,  dass  die 
Fig.  9,  die  eine  solche  Stelle  darstellt ,  nur  ein  dürftiges  Bild  von  der 
Menge  derselben  giebt.  Fig.  5  soll  den  Reichthum  an  Nerven  in  der 
Schnauze  demonstriren ;  es  soll  aber  zu  derselben  bemerkt  werden,  dass 
einerseits  nicht  alle  Nerven  gezeichnet  werden  konnten ,  andererseits 
die  Stelle  nicht  zu  den  nervenreichsten  gehört.  Die  meisten  Nerven  ent- 
hält der  hintere  Theil  der  Lippe  und  zwar  die  warzenförmigen  Hervor- 
ragungen ^.  Hier  sind  die  Nerven  so  massenhaft,  dass  ich  ohne  Über- 
treibung sagen  kann,  dass  der  Breite  einer.Epithelzelle  etwa  zehn  Nerven 
entsprechen.  Man  sieht  eigentlich  keine  Zellen  an  diesen  Stellen,  son- 
dern Alles  ist  von  dicht  an  einander  liegenden  parallelen  Linien  der  Ner- 
ven verdeckt.  Zwischen  den  warzenförmigen  Hervorragungen  verzweigen 
sich  die  Nerven  in  den  oberen  Schichten  des  Rete,  sie  geben  hier  eine 
große  Masse  parallel  der  Oberfläche  verlaufender  Zweige  ab,  welche 
wieder  so  lang  und  so  verzweigt  sind,  dass  sich  ein  Gewirre  bildet,  das 
möglicherweise  ein  Netz  ist. 

In  der  hinteren  Fläche  der  Lippe  verlaufen  die  Nerven  in  zweierlei 

1  Diesen  entsprechen  zusammengesetzte  Papillen,  oder  vielmehr  Hervorragun- 
gen  des  Corioms,  die  mit  kleinen  Papillen  besetzt  sind.  Das  Epithel  ist  hier  viel 
dQaner  als  anders  wo. 
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Weise;  die,  welche  den  zusammeDgesetoten  Papillen  enisprecheD,  ver- 
laufen senkrecht  zur  Oberfläche;  die  Nerven,  die  den  Thälem  ent- 
sprechen, verbreiten  sich  conform  der  Fläche.  Dem  entsprechend  prä- 
sentiren  sich  die  Nerven  an  Flächenschnitten  als  kurze  Stumpfe  oder 
Punkte,  oder  sie  bilden  sehr  verästelte  Gebilde.  Die  meisten  Epithel- 
nerven endigen  in  den  tiefsten  Schichten  der  Homschicht.  Gering  ist 
die  Zahl  derjenigen  Nerven,  welche  die  Mitte  der  Homschicht  erreichen ; 
ich  habe  aber  auch  solche  gesehen,  die  als  ganz  kontinuiriidie  Fasern 
dieselbe  ttberschntten  haben,  und  an  der  vierten  Zellreihe  von  oben 
endigten.  Es  waren  das  jedes  Mal  mächtige,  viele  Seitenäste  abgebende 
Nerven.  Es  scheint,  dass  im  Ganzen  die  Nerven  an  der  Lippe,  nament- 
lich an  ihrer  hinteren  Fläche  höher  reichen,  als  an  der  Schnauze. 

Ob  nun  die  Nerven  frei  oder  mit  Anschwellungen  enden,  ist,  mit 
Rücksicht  auf  die  früher  beschriebene  Beschaffenheit  derselben  in  oberen 
Schichten,  nur  selten  zu  entscheiden.  Ich  habe  aber  wiederholt  ganz 
unzweifelhafte,  ziemlich  grofie  Anschwellnngen,  als  Endigungen  der 
Nerven  und  ihrer  Zweige,  beobachtet.  Die  Fig.  8  stellt  den  Obergang 
eines  Nerven  ins  Epithel,  seine  vielfachen  Verzweignngen  und  Endigungen 
mit  Anschwellungen  dar. 

An  gelungenen  Goldpräparaten,  auch  an  solchen,  die  keine  Nerven 
im  Epithel  zeigen,  bemerkt  man  eine  groBe  Zahl  im  Epithel  liegender, 
eigenthümlicher,  stark  schwarz  gefärbter,  stark  verästelter,  in  Veräste- 
lung beinahe  ganz  sich  verlierender  Körper.  Der  erste  Gedanke,  der 
beim  Anblicke  dieser  Gebilde  sich  aufdrängt,  ist,  es  dürften  das  Laicger- 
HANS^sche  Kdrperchen  sein.  Bei  näherer  Betrachtung  sieht  man  aber, 
dass  es  nicht  ohne  Weiteres  geht,  ihnen  diese  Benennung  beizulegen. 
Erinnern  wir  uns  zuerst,  wie  Lanoeihaits  seine  Körperchen  beschrieben 
hat.  »Unsere  Körper,c  sagt  er,  »besitzen  einen  rundlichen  mehr  oder 
weniger  oblongen  Leib,  in  dem  die  dunkle  Goldförbung  nur  selten  einen 
Kern  wahrzunehmen  gestattet.  Von  diesem  Leibe  aus  entsenden  sie  eine 
wechselnde  Zahl  zierlicher  Ausläufer,  von  denen  einer  nach  abwärts  ge- 
richtet ist,  während  alle  anderen  dem  Stratum  corneum  zugewendet 
sind,  und  entweder  sofort  oder  nachdem  sie  eine  Strecke  der  Hautober- 
fläche parallel  gelaufen  sind,  fast  senkrecht  in  die  Höhe  streben.  Sie 
enden  mit  einer  leichten  aber  deutlichen  Anschwellung  unmittelbar  unter 
der  Grenze  zwischen  Bete  und  Homschicht«  (I.  c).  Suchen  wir  nun 
nach  den  Ähnlichkeiten  dieser  Beschreibung  mit  unseren  Gebilden,  so 
stoßen  wir  sogleich  auf  die  erste  Schwierigkeit,  nämlich,  wir  werd^i 
nicht  im  Stande  sein  bei  vielen  von  ihnen  einen  Körper  zu  finden.  Zwar 
ist  bei  ihnen  ein  dickerer  Theil  vorhanden,  doch  ist  der  Obergang  in  die 
Fortsätze  so  allmählich ,  dass  man  in  Veriegenheit  gerathen  würde,  eine 
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Grenze  zwischen  dem  Leib  und  dem  Fortsatz  zu  ziehen.  Lassen  wir 
das  bei  Seite  und  nehmen  wir  an,  diese  Körper  hätten  einen  Leib,  und 
versuchen  wir  die  Form  dieses  Leibes  zu  beschreiben,  so  wird  das  noch 
schwieriger.  Eine  oblonge  oder  runde  Form  ist  nur  sehr  selten  anzu- 
treffen. Die  Mannigfaltigkeit  der  Form,  die  die  KOrperchen  annehmen, 
ist  kaum  zu  beschreiben.  Einmal  ist  der  KOrper  lang  ausgezogen,  stab- 
förmig,  ein  anderes  Mal  bildet  er  einen  Bogen,  oder  er  ist  unter  einem  be- 
liebigen Winkel  gebrochen,  oft  auch  wiederholt  gebrochen ;  bald  ist  er  an 
einer  Stelle  blasig  aufgetrieben,  bald  gewahrt  man  zwei  dickere  Stellen 
durch  eine  dttnnere  verbunden.  Das  eine  Mal  ist  der  Körper  einem  Stern 
gleich,  ein  anderes  Mal  bildet  er  ein  Hufeisen.  —  Wollen  wir  nun  zu 
den  Fortsätzen  übergehen  und  deren  Zahl  bestimmen,  so  ist  das  wieder 
schwierig;  bisweilen  sind  von  diesen  nur  zwei  vorhanden;  sie  schließen 
sich  dann  an  die  Enden  eines  stabförmigen  Körpers  an ;  aber  auch  sechs 
bis  acht  und  darüber  können  vorkommen.  Die  Fortsätze  sind  keines- 
wegs zierlich,  wie  das  bei  LANGiRHANs'schen  Körperchen  der  Fall  ist,  — 
sie  sind  dick^  scharf  konturirt;  oft  reichlich  verästelt.  Versuchen  wir 
die  Richtung  der  Fortsätze  zu  bestimmen,  so  treten  uns  noch  größere 
Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Von  einer  allgemeinen  Regel  für  die  Rich- 
tung der  Fortsätze  kann  keine  Rede  sein.  Es  kann  nicht  einmal  von 
einer  häufigen  Richtung  gesprochen  werden.  Sie  richten  sich  nach  ver- 
sdiiedenen  Seiten ;  oft  z.  B.  verbindet  ein  stabförmiges  Körperchen  durch 
seine  Fortsätze  zwei  neben  einander  liegende  Papillen. 

Diese  Eigenthümlichkeiten  der  Körperchen  veranlassten  mich  an 
Osmium-  und  Alkoholpräparaten  nach  ihnen  zu  suchen.  Das  Suchen  an 
pigmentirten  Schnauzen,  sogar  an  denjenigen  später  zu  erwähnenden 
Stellen^  die  diese  Körperchen  massenweise  enthalten,  hat  zu  keinem 
Resultate  geführt  —  die  Körperchen  waren  nicht  zu  finden.  Doch  der 
Befund  an  pigmentirten  Schnauzen  war  sehr  interessant.  Hier  habe  ich 
oft  gefunden,  dass  die  Konturen  der  Papillen  durch  in  ganz  regelmäßigen 
Abständen  im  Epithel  liegende,  pigmentirte,  einen  runden  Körper  be- 
sitzende, der  Papille  fest  anliegende  Zellen  begrenzt  sind.  Von  diesen 
Zellen  gehen  nach  oben  und  unten  Fortsätze  aus ;  die  letzteren  senken 
sich  in  die  Papillen  hinein,  die  oberen  lassen  sich  bis  zu  der  zunächst 
nach  oben  liegenden  Zelle  verfolgen,  mit  der  sie  manchmal  sich  verbin- 
den. Die  Körper  der  Zellen  und  Fortsätze  sind  ziemlich  schwach  pig- 
mentirt.  Die  regelmäßige  Anhäufung  des  Pigmentes  in  den  Fortsätzen 
bildet,  wie  es  scheint,  den  Grund  ihres  varicösen  Aussehens.  Ähnliche 
Zellen  liegen  in  geringer  Anzahl  tief  in  den  Interpapillarzapfen  des  Epi- 
thels; nur  sind  diese  etwas  größer,  haben  auch  eine  größere  Zahl  feiner 
und  zierlicher  Ausläufer,  die  sich  stark  verzweigen.    Die  nach  unten 
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sich  richtendea  Fortsatze  senken  sich,  der  Wurzel  eines  Baumes  ähn- 
lich, ins  Gorium,  wo  sie  noch  eine  Strecke  weit  nachzuweisen  sind. 
Diesen  sehr  ähnliche  Zellen  hat  RnBBRT  (I.  c.)  im  Schweinsrttssel  ge- 
fanden und  in  ausgezeichneter  Weise  abgebildet.  Nachdem  ich  die 
Pigmentzellen  an  Alkohol-  und  Osmiupnpräparaten  kennen  gelernt  hab^ 
habe  ich  sie  wiederholt  an  Goldpräparaten,  wo  sie  auch  schwarz  gefiirbt 
sind,  erkannt,  nämlich  nach  ihrer  Form,  Zierlichkeit  und  starken  Ver- 
ästelung ihrer  Fortsätze.  Die  beschriebenen  Körperchen  unterscheiden 
sich  also  von  Pigmentzellen  nicht  nur  durch  Mangel  an  Pigment,  son- 
dern auch  durch  ihre  Form. 

Zur  näheren  Untersuchung  der  Struktur  der  Ktfrperchen  habe  ich, 
da  sie  sich  mit  Gold  stark  färben,  zum  Cyankalium  greifen  müssen.  MH 
Hilfe  dieses  Mittels  habe  ich  erkannt,  dass  sie  einen  ovalen,  bläschen- 
förmigen Kern  besitzen,  einige  sogar  deren  zwei;  ob  nicht  die  Zahl  der 
Kerne  eine  noch  größere  war,  wie  es  mir  manchmal  scheinen  wolUe, 
wage  ich  nicht  zu  behaupten.  Bei  längerer  Einwirkung  des  Gyans  ver- 
halten sich  die  Körperchen  auf  folgende  Weise.  Wie  schon  gesagt  wurde, 
löst  sich  das  Epithel  in  Cyankalium  und  die  Körperchen  werden  auf 
diese  Weise  frei;  öfter  aber  werden  sie  vom  Cyankalium  in  der  Art  ver- 
ändert, dass  sie  ihre  Fortsätze  allmählich  verlieren.  Oft  geschieht  dies 
so,  dass  die  peripheren  Fortsätze  früher  abreißen,  als  der  centrale  und, 
wenn  dieser  mit  der  Papille  in  Verbindung  steht,  so  flottirt  er  in  der 
Strömung  der  Flüssigkeit  mit  dem  auf  seinem  peripheren  Ende  auf- 
sitzenden Kern.  Die  Fortsätze  reißen  nämlich  so  ab,  dass  von  dem  Proto- 
plasma am  Kern  nichts  bleibt  und  der  Kern  mit  seinen  Konturen  frei 
da  liegt.  —  Die  Körperchen  haben  gewöhnlich  nicht  lange  Fortstttxe, 
und  desshalb,  wenn  sie  nicht  nahe  an  der  Papille  liegen,  verbinden  sich 
ihre  Fortsätze  nicht  mit  derselben ;  aber  auch  Anastomosen  unter  sich 
sieht  man  ziemlich  selten.  Die  Größe  der  Körperchen  anzugeben  ist 
nicht  leicht,  weil  sie  eben  zu  variabel  ist.  Um  aber  einen  annähernden 
Begriff  davon  zu  geben,  theile  ich  mit,  dass  ein  ziemlich  großes  siab- 
fbrmiges  Körperchen  etwa  0,034  mm  lang  und  0,004  mm  dick  ist.  Die 
Pigmentzellen  dürften  etwa  0,008  mm,  bei  rundlichem  Leib,  groß  sein. 

Indem  diese  Körperchen  weder  in  ihrer  Form,  noch  in  Richtnng 
ihrer  Fortsätze,  noch  in  anderen  Eigenschaften,  die  später  zur  Be- 
sprechung kommen,  mit  den  LAHGBBHAifs'schen  Körperchen  überein- 
stimmen, werde  ich  im  Nachfolgenden,  um  Missverständnisse  zu  ver- 
meiden, sie  bloß  Körperchen  nennen. 

Über  die  Lage  der  Körperchen  ist  Folgendes  zu  berichten.  Mit  Aus- 
nahme später  zu  besprechender  Stellen,  liegen  sie  am  dichtesten  in 
unteren  Drittel  der  Interpapillarzapfen,  weniger  dicht  im  mittleren,  am 
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wenigslen  im  obersten  Drittel.  Oft  liegen  sie  aber  noch  höher  als  den 
Papillenspitzen  entspricht.  Sie  halten  sich  besonders  gern  unweit  vom 
Bindegewebe,  sei  es  Corium  oder  Papillen.  Sie  umkleiden  die  Papillen, 
diesen  dicht  anliegend,  und  hier  mit  einander  Anastomosen  eingehend. 
Unter  günstigen  Bedingungen,  wenn  nämlich  der  Schnitt  zwischen  der 
Papille  und  diesen  Rdrperchen  gefallen  ist,  was  mir  ziemlich  oft  vorge- 
kommen ist,  sieht  man  das  gut.  Fig.  ii  k  stellt  eine  solche  Stelle  dar. 
Sonst  aber  sind  die  Körperohen  nicht  ganz  regelmäßig  vertheilt;  es 
kommen  Schnitte  vor,  wo  man  deren  sehr  wenig  trifft,  und  umgekehrt 
trifft  man  auch  solche  Schnitte,  wo  sie  sehr  zahlreich  sind.  Aber  außer- 
dem habe  ich  Partien  gesehen,  wie  an  der  hinteren  Fläche  der  Lippe, 
wo  sie  an  einer  Stelle,  die  etwa  0,1  mm  Durchmesser  hat  und  nahe  der 
Papille  liegt,  so  angehäuft  sind,  dass  man  nicht  im  Stande  ist,  sie  von 
einander  zu  unterscheiden.  Sie  haben  an  diesen  Stellen  eine  stark  ge- 
brochene oder  sternförmige  Gestalt  und  sind  vielfach  verästelt. 

Die  hervorstechendste  Eigenschnft  dieser  Körperchen  ist  es  aber, 
dass  sie  in  einer  ungeheuren  Anzahl  die  Ausftthrungsgänge  der  Drüsen 
umgeben.  Wenn  man  einen  Fiächenschnitt  aus  etwas  tieferen  Schich- 
ten des  Epithels  nimmt,  und  einen  Ausführungsgang  zu  Gesicht  be- 
kommt, was  nur  igeschehen  kann,  wenn  der  Schnitt  von  der  Schnauze 
und  nicht  von  der  Lippe  genommen  wurde,  so  sieht  man,  wie  früher 
beschrieben,  dass  der  Ausführungsgang  von  einem  mehr  oder  weniger 
vollständigen  Ring  von  Papillenquerschnitten  umgeben  ist.  Von  diesen 
Papillen,  und  zwar  nur  von  der  Seite  derselben,  die  dem  Ausführungs- 
gange der  Drüse  zugewendet  ist,  geht  eine  ungeheure  Menge  von  Körper- 
chen ab;  sie  streben  nach  dem  Ausfühningsgange  zu;  durch  die  Zellen 
aber,  die  denselben  in  vielen  Schichten  umgeben,  werden  sie  so  gedrängt, 
dass  sie  sich  meist  cirkulär  lagern.  Nur  ihre  Fortsätze  behalten  radiäre 
Richtung.  Die  Körperchen  sind  nidit  gleichmäßig  vertheilt;  sondern 
auch  hier  häufen  sie  sich  stellenweise  zusammen.  Wenn  einige  Aus- 
ftthrungsgänge zusammenliegen,  schieben  sich  die  Körperchen  in  die 
Zwischenwände  derselben.  Sie  nähern  sich  so  dem  Ausführungsgang, 
dass  ihre  Fortsätze  zwischen  die  Zellen,  die  denselben  auskleiden,  sich 
hineinschieben.  An  den  senkrechten  Schnitten  zeigt  sich  dasselbe  Ver- 
halten. Hier  sieht  man,  dass  Körperchen  auch  in  der  dicken  Schicht 
des  Epithels,  welche  den  Ausführungsgang  begleitet  und  schon  im 
Corium  Kegt,  eingelagert  sind. 

Aber  auch  außerhalb  der  Ausführungsgänge  sind  mehrere  mächtige 
Papillen  sehr  dicht  von  diesen  Körperchen  umlagert.  Hier  sind  sie 
gleichmäßiger  über  die  Oberfläche  der  Papille  vertheilt. 

Ich  habe  die  Wahrnehmung  gemacht,  dass  sich  in  der  Vertheilung 
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der  Nerven  und  der  Körperchen  ein  bestimmter  Antagonismus  bemerk- 
lich macht,  indem  die  Stellen,  wo  die  KOrperchen  in  groBer  Zahl  liegen, 
beinahe  gar  keine  Ncrren  haben  und  umgekehrt.  Es  scheint  auch,  dass 
in  den  den  Furchen  entsprechenden  Gegenden  die  Kdrperehen  zahl- 
reicher, als  anders  wo,  sind.  Wenn  man  auch  nichts  allgemein  Gültiges 
ttber  die  Richtung  der  Körperchen  und  die  ihrer  Fortsätze  aussagen 
kann,  so  soll  es  doch  erwähnt  werden,  dass  es  Stellen  giebt,  wo  die 
Körperchen  gleichsam  Querbalken  zwischen  den  Papillen  bilden.  —  Die 
Kdrperchen,  die  den  Papillen  anliegen,  und  eine  Stäbchenform  mit  zwei 
Fortsätzen  an  ihren  Enden  haben,  lagern  sich  oft  so,  dass  ein  Fortsatz  in 
schiefer  Richtung  nach  oben  gerichtet  ist,  während  der  andere  sich  in 
die  Papille  hineinsenkt. 

Wenn  auch  die  so  eben  beschriebenen  Körperchen  wenig  mit 
LANGERHANs'schen  Körperchen  gemein  haben,  so  sind  diejenigen  von 
ihnen,  die  den  Spitzen  der  Papillen  an  bestimmten  Stellen  aufliegen, 
doch  denselben  etwas  ähnlich.  Sie  haben  gewöhnlich  einen  schmalen, 
oblongen  Körper,  der  nach  oben  in  einen  oder  mehrere  Fortsätze  über- 
gebt; nach  unten  entsendet  er  nur  einen  einzigen  dünneren  Fortsatz. 
Bisweilen  sind  die  Körperchen  sehr  dick ;  diese  erweisen  sich  aber  nach 
der  Maceration  als  aus  einigen  Körperchen  bestehend.  Die  peripheren 
Fortsätze  verzweigen  sich  oft  und  erreichen  die  Hornschicht.  Sie  zeigen 
in  ihrem  Verlaufe  manchmal  spindelförmige  Anschwellungen.  Die  Fort- 
sätze verlaufen  parallel  zu  einander  und  senkrecht  zur  OberOäche,  oder 
sie  bilden  ein  Büschel  oberhalb  der  Papille  (Fig.  10).  Die  Fortsätie 
endigen  auf  verschiedene  Weise:  bisweilen  verjüngen  sie  sich  und 
gehen  in  einen  feinkörnigen  Streifen  über,  oder  sie  endigen,  wie  abge- 
schnitten; eine  ziemlich  häufige  Form  der  Endigung  ist  aber  eine 
kugelige  oder  kolbige  AnschweUung  (Fig.  40  e,  12  und  13).  Wenn  der 
Fortsatz  sich  verzweigt,  so  sitzen  solche  Anschwellungen  auf  jedem 
Zweig,  oft  aber  endigen  die  Zweige  auf  verschiedene  Weise.  Die  Grbfie 
der  Anschwellung  ist  sehr  verschieden ;  eine  häufige  ist  etwa  0,005  mm. 
Auch  kommen  alle  Übergänge  bis  zur  GröBe  einer  Zelle  aus  den 
später  zu  erwähnenden  Säulen  vor.  Nach  der  Entfärbung  der  Prä- 
parate habe  ich  gefunden,  dass  die  kleinsten  Anschwellungen  helle 
Bläschen  sind,  und  keine  weitere  Struktur  zeigen ;  in  den  größeren  kann 
man  manchmal  ein  Kemkörperchen  erkennen;  die  größten  endlich,  die 
der  Größe  einer  kleinen  Zelle  entsprechen  dürften,  lassen  ziemlich  deut- 
lich ein  Kemkörperchen,  und  weniger  deutlich  einen  Kern  erkennen 
(Fig.  13).  Es  scheint,  als  ob  hier  eine  allmähliche  Entwicklung  des 
Endorganes,  von  einem  einfachen  Kemkörperchen  bis  zur  ganzen  Zelle 
vorliegt. 
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Diese  Endkolben  oder  Endkugeln  reichen  in  der  Homschiebt  manch- 
mal bis  zur  dritten  Zellenreihe  von  oben,  wie  es  in  Fig.  43  zusehen 
ist;  meist  liegen  sie  zwischen  der  Spitze  der  Papille  und  der  Hom- 
schiebt, am  häufigsten  der  letzteren  näher. 

Die  so  eben  beschriebene  Art  der  Endigung  habe  ich  meistens  an 
der  hinteren  Fläche  der  Lippe  angetroffen.  An  diesen  Stellen  ragt  die 
Oberfläche  des  Epithels  entsprechend  denjenigen  Papillen,  welche  die 
Büschel  von  Ausläufern  tragen,  mehr  oder  weniger  spitzig  hervor.  Diese 
Körperchen  auf  den  Spitzen  der  Papillen  mit  ihren  eigenthttmlichen 
Endigungen  sehen  zwar  besonders  wegen  dieser  letzteren  den  im  Epi- 
thel zerstreuten  unähnlich,  aber  ich  finde  weder  in  ihrer  Struktur,  noch 
in  ihrem  Aussehen  etwas,  was  mich  nöthigt,  sie  von  einander  zu  unter- 
scheiden. 

Noch  bemerke  ich,  dass  es  mir  gelungen  ist,  diese  KOrperchen  zu 
isoliren,  und  zwar  auf  sehr  einfache  Weise.  Man  braucht  nur  bei  der 
Färbung  etwas  heißeres  Wasser  zu  nehmen ;  dann  löst  sich  das  Epithel 
sehr  leicht  ab,  und  oft  bekommt  man  die  Körperchen  mit  ihren  un- 
zähligen kleinen  Fortsätzen  und  ziemlich  gut  erhaltenen  grofien  ganz 
isolirt. 

Wenn  wir  uns  nun  über  die  Bedeutung  dieser  Gebilde  fragen,  so 
können  wir  uns  damit  kurz  fassen.  Ich  verweise  bloß  den  Leser  auf 
die  Fig.  15  und  46,  wo  der  Zusammenhang  der  Körperchen  mit  mark- 
losen, kernhaltigen  Nervenfasern  dargestellt  ist.  In  Fig.  46  ist  der  Nenr, 
der  sich  mit  dem  Körperchen  verbindet,  bis  zum  markhaltigen  zu  ver- 
folgen. Hier  aber  mache  ich  auf  die  Endigung  e  in  Fig.  46  aufmerksam. 
Die  Deutung  derselben  blieb  für  mich  zweifelhaft.  Ich  kann  nicht  mit 
Sicherheit  sagen,  ob  dieses  Gebilde  ein  Nervenkem  mit  abgerissenem 
peripherem  Fortsatz,  oder  eine  Endigung,  wie  wir  sie  in  Fig.  4  4  e  sehen, 
ist.  Ich  muss  die  Sohwierigkeit  des  Nachweises  der  Verbindung  des 
Nerven  mit  dem  Körpereben  und  die  Abhängigkeit  dieses  Nachweises 
von  bloßem  Zufall  besonders  betonen.  Ich  habe  erst  am  letzten  Tage 
meiner  langen  Untersuchung  diesen  Zusammenhang  zu  Gesichte  be- 
kommen. Die  Hauptsache  besteht  darin,  dass  die  Färbung  so  schwach 
wie  möglich  sei.  An  den  Präparaten,  an  welchen  man  diesen  Zusammen- 
bang oft  antrifil,  sind  die  Epithelzellen  gar  nicht  differenzirt,  die  Nerven 
im  Epithel  nur  hie  und  da  gefärbt,  und  was  das  Wichtigste  ist,  die  Pa- 
pillen fast  farblos,  bisweilen  glänzend  weiß,  während  an  gewöhnlichen 
Präparaten  von  guter  Färbung  besonders  der  centrale  Theil  der  Papille 
stark  schwarz  geftürbt  ist.  Solche  schwach  gefärbten  Präparate  dürften, 
wie  mir  scheint,  von  nicht  ganz  frischen  Schnauzeu  zu  bekommen  sein. 

Ich  halte  es  für  nothwendig  wegen  der  wunderbaren  Formen, 
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welche  die  Kdrperchen  aDnehmen,  wegen  der  großen  Zahl  der  Kerne, 
die  sie  bisweilen  enthalten,  und  wegen  ihren  vielfachen  Anastomosen 
unter  einander,  wenigstens  für  viele  Stellen  den  Namen  Körperehen 
fallen  zu  lassen.  Man  kann  hier  von  einem  Nets  mit  unregelmäßig  ge- 
stalteten Knotenpunkten  und  Kemanhäufung  in  denselben  sprechen.  — 
loh  will  noch  bemerken,  dass  die  späteren  Untersuchungen  möglicher- 
weise ergeben  werden,  dass  nicht  alle  von  diesen  Körperohen  nerv(lser 
Natur  sind ;  auch  ihre  Struktur  und  ihr  näheres  Verhalten  gegen  die 
Nervenfäden  bedarf  nodi  einer  eingehenderen  Untersuchung.  —  Bei 
der  Untersuchung  meiner  ersten  Präparate,  die  sich  nicht  durch  ihre  be- 
sondere Helligkeit  auszeichneten,  ist  mir  aufgefallen,  dass  einige  Pa- 
pillen ungewöhnlich  hoch  hinaufreichen,  dass  ihre  Spitzen  bisweilen  in 
der  Hornscbicbt  liegen,  ja  manchmal  sogar  frei  an  der  Oberfläche.  Mit 
interessanteren  und  einfacheren  Sachen  beschäftigt,  habe  ich  mich  mit 
einer  annähernden  Erklärung  begnttgt;  erst  später  wandte  ich  mich  zu 
diesen  eigenthümlichen  Papillen  und  dann  stellte  sich  Folgendes  heraus. 
Die  Spitzen  von  vielen  Papillen  sind  von  eigenthümlichen  Zellen  über- 
lagert, deren  hervortretendste  Eigenschaft  darin  besteht,  dass  sie  in 
Goldchlorid  sich  intensiv  färben.  Dieses  war  eben  daran  Schuld,  dass  ich 
sie  an  stark  gefärbten  Präparaten  nicht  leicht  von  den  Papillen,  die  sich 
auch  intensiv  färben,  unterscheiden  konnte.  Diese  Zellen  lagern  sieh  so 
an  einander^  dass  sie  eine  Säule  bilden,  die  in  ihrer  Richtung  die  Rich- 
tung der  Papille  einhält.  Diese  Säulen  haben  in  den  unteren  Schichten 
oft  zwei  bis  vier  Zellen  in  einer  Höhe,  nach  oben  verjüngen  sie  sich  und 
bestehen  aus  einer^  höchstens  zwei  Zellen.  Die  Zellen  liegen  oft  an  ein- 
ander fest,  oft  aber  wird  ihr  Zusammenhang  durch  die  zwischen  ihnen 
sich  einschiebenden  Epithelzellen  unterbrochen.  Oft  besteht  die  Säule 
nur  aus  einer  Reihe  dicht  an  einander  gelagerter  Zellen ;  manchmal  findet 
man  statt  einer  Säule  zwei  bis  vier  kugelige  stark  gefibrbte  Zellen,  die 
in  weiter  Entfernung  von  einander  in  der  Fohsetzung  der  Papille  liegen. 
Die  Säulen  reichen  gewöhnlich  bis  zur  Homschicht,  oft  auch  in  diese 
hinein,  bisweilen  sogar  bis  zur  freien  Oberfläche;  in  dem  letzten  Falle 
wird  die  Säule  oft  unterbrochen.  Manchmal  stemmt  sidi  die  Säule  an 
die  untere  Fläche  der  Homschicht  und  hebt  diese  spitiig  hervor,  so  dass 
die  Epithelzellen  der  Hornscfaieht  dachziegelfdfe'mig  über  die  Zellen  der 
Säule  hinablaufen.  Aber  auch  sonst  ist  oft  die  Oberfläche  des  Epithels 
an  der  der  Säule  entsprechenden  Stelle  mehr  oder  weniger  ^baben. 

Es  ist  schwer  die  Form  der  Zellen  zu  beschreiben ;  sie  ist  oft  durch 
ihre  Aneinanderlagerung  bedingt.  Liegen  die  Zellen  weit  von  einand«*, 
so  sind  sie  rund  oder  oval ;  lagern  sie  sich  dicht  auf  einander,  so  werden 
sie  abgeplattet,  besonders  stark  knapp  unter  der  Homschicht.    Besteht 


Digitized  by 


Google 


Das  Nenrensystem  der  Sehnauie  aiul  Oberlippe  vom  Ochsen.  679 

die  Säule  in  ihrer  Dicke  aus  je  zwei  Zellen,  so  nehmen  diese  gern  eine 
Bimform  an,  das  verdickte  Ende  gegen  einander  gekehn,  mit  dem  zuge- 
spitzten  zwischen  die  nebenliegenden  Epithelzellen  hinein  gelagert;  oder 
sie  liegen  auch  so,  dass  der  Kopf  nach  oben  gerichtet  ist,  der  Stiel  nach 
unten  der  nächstliegenden  Zeile  aufgelagert.  Die  Größe  der  Zellen  ist 
sehr  versdiieden,  und  zwar  durchweg  kleiner  als  die  der  nebenliegen- 
den Epithelien.  Eine  Zelle  von  mittlerer  GrdBe  hat  etwa  0,0482  mm  in 
der  Länge,  0,0128  mm  in  der  Dicke.  Einige  Zeilen  sind  zwei-  bis  drei- 
mal größer  als  die  kleinsten.  Es  ist  eigenthttmlich,  dass  sie  nach  oben 
hin  oft  an  Größe  abnehmen,  während  die  Epithelzellen  in  oberen  Schich- 
ten größer  sind  als  in  den  tiefen.  Die  Zellen  besitzen  im  Verhältnisse 
zum  Leib  einen  großen  Kern,  bisweilen  ist  er  nicht  nur  sehr  groß,  son- 
dern auch  stark  konturirt;  in  den  birnförmigen  Zellen  erfüllt  er  manch- 
mal ganz  den  kolbigen  Theil ;  manchmal  bemerkt  man  in  ihm  Kern- 
körperchen.  Ich  habe  wiederholt  Zellen  mit  zwei  Kernen  gesehen,  und 
£War  lagen  diese  Zellen  unfern  von  der  äußeren  Fläche  der  Homschicht; 
die  Kerne  waren  stark  gefärbt,  der  Zellenleib  schwach.  Bei  der  Entfär- 
bung mit  Cyan  fällt  manchmal  auf,  dass^  indem  die  Zelle  noch  ganz  gut 
geförbt  ist,  ihr  Kern  unsichtbar  wird.  Von  den  Epilhelzellen  unter- 
scheiden sich  diese  Zellen  im  Folgenden :  sie  haben  eine  andere  Form, 
da  die  Epithelzellen  in  dieser  Höbe  stark  abgeplattet  und  in  die  Breite 
ausgezogen  sind;  sie  sind  viel  kleiner  als  die  Bpithelzellen,  haben  einen 
größeren  Kern  und  färben  sich  weit  intensiver.  Auch  die  Metamorpho- 
sen, welche,  diese  Zellen  eingehen,  sind  denen  der  Epithelzellen  unähn- 
lich. Die  Zellen  der  Säule,  die  in  der  Homschicht  liegen,  verwandeln 
sieb  oft,  nicht  aber  immer  in  blasse,  matt  glänzende  Kugeln,  die  oft  zu 
unregelmäßig  gestalteten  Gebilden  zusammenfließen.  Diese  matt  glän- 
zenden Gebilde  haften  nicht  fest  zwischen  den  Zellen  der  Homschicht, 
sie  fallen  leicht  heraus,  und  lassen  rundliche  oder  unregelmäßige  Löcher 
zurück.  An  Alkohol,  Osmium  und  Goldpräparaten  sehen  diese  metamor- 
phosirten  Zellen  gleich  aus.  Diese  Unterschiede  von  gewöhnlichen  Epi- 
ihelzellen  haben  mich  veranlasst,  mir  über  die  funktionelle  Bedeutung 
dieser  Zellen  Fragen  zu  stellen,  und  da  bin  ich  aufmerksam  geworden 
auf  die  Beziehungen  dieser  Zellen  zu  den  Nerven  und  anderen  ner- 
vösen (vebilden.  Die  Spitzen  der  Papillen,  denen  die  Säulen  auflagem, 
dienen  oft  auch  zum  Austritt  der  Nerven,  und  hier  ragen  auch  die  Fort- 
sätze der  Körpercfaen  zur  Oberfläche  hin.  Die  ersten,  wie  die  zweiten 
liegen  gewöhnlich  zwischen  den  Zellen ;  bisweilen  lagern  sie  sich  von 
außen  ihnen  an.  Die  zwischen  den  Zellen  liegenden  Nerven  und  Fort- 
sätze entlassen  bisweilen  in  regelmäßigen  Abständen  Fortsätze,  die  im 
Bogenverlauf  zu  den   höher  als  ihr  Ursprung   liegenden  Zellen  sich 


Digitized  by 


Google 


680  Iran  B.  Cyboteky, 

begeben.  Oft  legt  sich  der  Nerv  der  Zelle  fest  an,  folgt  dem  Kontur  der- 
selben eine  Strecke  weit  und  verschmilzt  dann  mit  ihr.  Manchmal 
nähert  sich  ein  Nerv,  der  schon  tief  aus  der  Papille  herausgetreten  ist, 
der  Säule  und  geht  entweder  einfach  in  die  Zelle  über,  sich  mit  dem  zu- 
gespitzten Theil  derselben  verbindend,  wenn  diese birnförmig  ist;  oder 
läuft  vorbei  und  giebt  nur  Äste  ab,  die  auf  dieselbe  Weise  sich  zu  den 
Zellen  verhalten.  Das  häufigste  Vorkommnis  aber  ist,  dass  die  mehr  oder 
weniger  dicken,  schwarzen  Fasern,  die  aus  den  Papillen  heraustreten 
und  von  denen  man  nicht  angeben  kann,  ob  sie  Nerven  oder  Fortsätze 
von  den  Kdrperchen  sind,  dass  diese  Fasern  mit  einer  länglichen  leichten 
Anschwellung  so  an  den  Zellen  der  Säule  endigen,  dass  die  Konturen 
des  Kernes  von  der  Zelle  und  diese  Anschwellung  sehr  nahe  neben  ein- 
ander liegen.  Leider  erlaubten  mir  die  unvollkommenen  optischen 
Mittel,  die  mir  während  der  meisten  Zeit  der  Arbeit  zur  Dtsposition^stan- 
deU;  nicht,  näher  in  die  gegenseitigen  Verhältnisse  dieser  Gebilde  einzo- 
gehen.  Ich  habe  aber  auf  anderem  Wege  mir  Klarheit  zu  verschaffira 
versucht.  Ich  habe  mit  Cyankalium  das  Epithel  aufgelöst,  und  dabei 
manches  Interessante  gesehen.  Wiederholt  blieben  diese  Zellen  an  ganz 
von  ihrem  Epithel  entblößten  Papillen  mit  kurzen  Fäden  hängen  und 
flottirten  in  den  Strömungen  der  Flüssigkeit.  Oft  sah  ich  an  den  Zeilen 
einen  kurzen  Nervenstumpf,  der  nicht  wie  auf  den  Epithelzellen  Ober 
diesen  lief,  sondern  mit  der  Zelle  zu  verschmelzen  schien.  Einmal  sogar 
habe  ich  zwei  von  diesen  Zellen,  durch  einen  Nerv  verbunden,  herom- 
schwimmen  gesehen  (Fig.  4  4) .  Bei  der  langen  Dauer  der  Uqjlersucfaung, 
der  ich  diese  Zellen  unter»)g,  ließ  ich  sie  durch  das  Andrücken  an  das 
Deckgläschen  oft  ihre  Lage  ändern ;  doch  die  Verbindung  löste  sieh 
nicht.  Auch  konnte  ich  mit  Ujatn .  8,  Oc.  3  nicht  bemerken ,  dass  der 
Nerv  über  die  Zelle  hinüber  lief,  sondern  er  schien  mit  dieser  in 
innigeren  Kontakt  einzutreten. 

Aus  alle  Dem,  was  früher  angeführt  wurde,  möchte  ich  diesen 
Zellen  die  Verbindung  mit  den  Nerven  und  anderen  nervösen  Gebilden 
zusprechen.  Nur  scheint  es  mir  eigenthümlich^  dass  ich  bisweilen  in 
den  Säulen  keine  Nerven  gefunden  habe,  oder  dass  diese  nur  in  geringe 
Zahl  vorhanden  waren.  Möglich  ist,  dass  nicht  alle  Zellen,  die  die  Säu- 
len bilden,  nervöser  Natur  sind.  Von  der  Verbreitung  der  Säulen  kann 
ich  anführen,  dass  sie  am  entwickeltsten  sind  an  der  Schnauze;  an  d^ 
Lippe  sind  sie  nicht  so  hoch ;  an  der  Übergangsstelle  zur  Mundschleim- 
haut bestehen  sie  bloß  aus  wenigen  Zellen,  die  aber  auf  ganz  unzweifel- 
hafte Weise  mit  Fortsätzen  der  Körperchen  und  den  Nerven  in  Verbin- 
dung treten.  Ich  glaube,  dass  die  Säulen  entsprediend  den  Furchen 
besonders  entwickelt  sind.   Auch  machte  ich  die  Beobachtung,  dass  ha 
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verschiedenen  Thieren  in  der  GröBe  der  die  Säulen  zusammensetzenden 
Zellen,  wie  auch  in  der  Höhe  der  Säulen  ziemliche  Variationen  vorzu- 
kommen pflegen. 

Über  die  physiologische  Bedeutung  der  verschiedenen;  in  dieser 
Arbeit  beschriebenen  Nervenendigungen  wage  ich  nicht  Hypothesen  zu 
machen.  Ich  hebe  nur  das  massenhafte  Vorkommen  der  Kdrperchen  an 
den  Drttsenausführungsgängen,  an  den  Spitzen  der  Papillen  in  der  Lippe 
und  den  Furchen  entsprechend  hervor,  als  für  eine  bestimmte  Funktion 
sprechende  Thatsachen.  Das  besondere  Vorwiegen  der  freien  Nerven- 
endigungen entsprechend  den  Feldern,  und  das  alternirende  Auftreten 
mit  den  Körperchen  lässt  eine  andere  Funktion  voraussetzen. 

Wenn  ich  jetzt  versuche  die  Resultate  der  Untersuchung  zusammen- 
zufassen, so  ergiebt  sich  Folgendes : 

4)  Die  Nerven,  die  im  Corium  ihr  Ende  finden,  endigen  in  Kolben 
und  zusammengesetzten  Körperchen. 

2)  Die  meisten  Nerven  gehen  ins  Epithel  über  und  zwar  als  mark- 
lose und  markhaltige  Fasern ;  sie  endigen  an  der  Grenze  des  Rete  Mal- 
pighii  und  der  Homschicht  frei  oder  mit  Anschwellungen ;  nur  wenige 
reichen  höher  hinauf. 

3)  Im  Epithel  liegen  eigenthttmliche,  verzweigte  Körperchen,  die 
mit  den  kernhaltigen  Nerven  in  Verbindung  stehen;  sie  sind  beson- 
ders an  den  DrttsenausfUhrungsgängen  angehäuft ;  zur  Oberfläche  stehen 
sie  nur  selten  in  einem  Verhältnis. 

4)  Oberhalb  der  Papillen  liegen  besondere  Zellen^  in  denen  die 
Fortsätze  von  den  oben  erwähnten  Körperchen  und  die  Nerven  endigen. 

Wien,  Anfang  August  1883. 


Erkllnuig  der  ibbildnngeii. 

Tafel  ZZXVni  und  XXZIX. 

Fig.  5,  8,  40  und  43  wurden  mit  Hartnack,  Obj.  5,  Oc.  8  gezeichnet;  Fig.  4,  2, 
8,  6,  7,  9,  44,  42,  4  4  wurden  mit  Hartnack,  Obj.  8,  Oc.  8  gezeichnet;  Fig.  45  mit 
Hartnack,  Obj.  44  (Immersion),  Oc.  8 ;  Fig.  46  mit  Harthack  Obj.  44  (Immersion), 
Oc.  4 ;  Fig.  4  wurde  mit  Krafft  und  Seibbrt,  Obj.  8  b,  Immersion  Oc.  0  gezeichnet. 
In  der  lithographischen  Wiedergabe  sind  die  Figuren  4,  5,  6,  7,  8,  44,  42,  4  5,  46 
um  die  Hafte  verkleinert. 

Fig.  4.  Kleiner  Endkolbenin  zwei  Stellungen  gezeichnet.  4a,  Nerv,  bandförmig 
abgeplattet. 

Fig.  2.  Endkolben  von  mittlerer  Größe,  n,  anliegendes  Nervenbündel ;  a,  Nerv 
im  Innern  des  Kolbens ;  b,  Endanschwellung. 

Zeitsolirift  t  wiflsensch.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  45 
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Fig.  t.  Der  größte  Endkolben.  n,  Nerveobündel ;  a,  deutlicber  AdiseüMen ; 
b,  ein  zweiter  Nerv  im  Kolben;  c,  Kern  der  Kapsel. 

Fig.  4.  Zusammengesetztes  Körperchen,  a,  b,  c,  d,  einzelne  Körpereben;  e, 
Endknospe;  p,  Pigmentzelle;  k,  Kerne  in  einer  Kapsel. 

Fig.  5.  Pi  Papille;  h,  Homschicht;  S,  Säule  aus  Zellen ;  fi,  Nerven  im  Epithel; 
k,  verzweigte  Körperchen. 

Fig.  6.  p,  Papille;  n^Nerv;  Ip,  Nervrakem ;  6,Blotgefi6;  v,  verzweigtet  Körper- 
eben ;  I,  Theilnng  eines  Epitbelnerven  in  drei  Äste ;  r,  Reste  von  degenerirten  Ner- 
ven; h,  Homschicht.   Vergr.  450. 

Fig.  7.  p,  Papille;  n,  Nerv  im  Corium;  ml,  marklose  Nerven  im  Epithel;  k,  ver- 
zweigte Körperchen.  Vergr.  400. 

Fig.  8.  Übergang  eines  Nerven  ins  Epithel  und  seine  Verzweigung  dort,  p,  Pa- 
pille; h,  Homschicht;  m,  markhaltiger  Nerv  in  der  Spille;  e,  Endanschweliungmi ; 
r,  Reste  des  degnerirten  Nerven.  Vergr.  450. 

Fig.  9.  Lippe,  p,  Papille ;  fc,  verzweigtes  Körpereben ;  A,  Homschicht;  6,  Büschel 
von  Nerven  und  Fortsätzen.  Vergr.  SOO. 

Fig.  4  0.  Lippe,  p,  Papille;  X;,  verzweigtes  Körperchen ;  /;  Fortsätze  von  solchen 
Körperchen ;  e,  Endanschwellung  an  einem  solchen  Fortsatz ;  n,  Nerv ;  h,  Hom- 
schicht. Vergr.  toe. 

Fig.  4  4.  p,  Papille;  k,  verzweigtes  Körpereben;  n,  Nerv;  f,  Fortsätze  von  Kör- 
perchen oder  Nerven ;  5,  Säule  aus  Zellen ;  e,  Endigung  eines  Fortsatzes  in  einer 
Zelle;  h,  Homschicht.   Vergr.  450. 

Fig.  42.  p,  Papillenspitze ;  f,  Nerven  oder  Fortsätze  von  Körperchen;  S,  Säule 
aus  Zellen ;  e,  Verbindung  mit  den  Zellen ;  h,  Homschicht.  Vergr.  450. 

Fig.  48.  Lippe.  Verzweigung  und  Endigungsweise  eines  Fortsatzes  von  Kör 
perchen. 

Fig.  44.  a,  zwei  Zellen  aus  Säulen;  n,  Nerv. 

Fig.  45.  *,  verzweigte  Körperchen;  ti,  Nerv;  a,  Nervenkern.  Vergr.  730. 

Fig.  46  stellt  eine  Papille  mit  angrenzendem  Epithel  dar,  dessen  Zellen  sich 
nicht  differenzirten.  m,  markhaltiger  Nerv;  n,  markloser;  Xr,  Nervenkera ;  n,  An- 
schwellung ohne  Kerakörperchen ;  v,  verzweigtes  Körperchen ;  P;  Pigmentxellen ; 
e,  Endanschwellung  (?).  Vergr.  500. 
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Voo 
Dr.  Karl  Krftepelin,  Hamburg. 


Mit  Tafel  XL  and  XU. 


I3as  Studium  des  FliegenrOssels ,  das  seit  Gbrstfbld's  1853  ver- 
öffentlichten Untersuchungen  mehrere  Jahrzehnte  lang  gänzlich  vernach- 
lässigt wurde,  ist  in  den  letzten  Jahren  mit  großem  Eifer  wieder  aufge- 
nommen. LowKB  hat  in  seiner  Monographie  über  die  Stubenfliege,  Rüngkil 
p'HBRGiJiAis  in  derjenigen  Ober  die  Syrphiden  den  Mundwerkzeugen  seine 
besondere  Aufmerksamkeit  zugewandt,  während  Menzbur,  Mbinkrt,  Diu- 
MOCK  und  Bbchbr  in  umfangreichen  Abhandlungen  die  morphologischen 
Terbältoisse  des  Dipterenrttssels  überhaupt  klar  zu  legen  suchten.  Man- 
ches ist  hierdurch  erreicht  worden.  Die  Zahl  und  Form  der  bei  den  ein- 
seinen Dipterengruppen  auftretenden  Chitinstttcke  und  deren  Lagerung  zu 
einander  ist  der  Hauptsache  nach  festgestellt.  Wir  kennen  den  Weg,  den 
die  zu  saugende  Flüssigkeit  nimmt,  so  wie,  in  groben  Umrissen,  den 
Mechanismus,  durch  wekdien  das  Saugen  bewirkt  wird.  Ja  auch  die 
Wirkungsweise  der  übrigen  Muskelgruppen  ist  verschiedentlich  zu  deu- 
ten versucht  worden.  Dennoch  dürfte  das  bisher  Erbrachte  in  keiner 
Weise  hinreichen,  um  ein  wiiiLliches  Verständnis  des  ganzen,  so  außer- 
ordentlich kompiiairteB  Apparates  zu  ermöglkdien.  Ich  sehe  ab  von  der 
morphologischen  Deutung  der  einzelnen  Theile  und  ihrer  Reduktion  auf 
die  homologen  Gebilde  der  kauenden  Insekten,  welche  ohne  Zurathe- 
tiehung  der  Entwicklungsgeschichte  sicher  nicht  bis  ins  Detail  verfolgt 
werden  kann :  Es  harren  ohnehin  eine  ganze  Reihe  von  Fragen  der  end- 
g;ttltigen  Lösung,  die  von  früheren  Autoren  theils  gar  nicht  beachtet,  theils 
nur  fltichtig  gestreift  wurden.  So  hat  man,  um  nur  Einiges  anzuführen, 
über  die  Medianismen,  durch  welche  das  Beugen  und  Strecken  des  Rüssels, 
das  Einziehen  desselben  in  das  Innere  des  Kopfes,  das  Auseinanderklappen 
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und  Zusammenlegen  der  Labellenkissen  bewirkt  wird,  wie  über  die 
Schwellungserscbeinungen  der  letzteren,  bis  jetzt  nur  höchst  Lücken- 
haftes und  bei  genauerer  Betrachtung  keineswegs  Stichhaltiges  vorge- 
bracht. Nicht  minder  dunkel  ist  die  Funktion  der  sog.  Pseudotradieen 
und  ihr  etwaiger  Zusammenhang  mit  den  Speicheldrüsen ,  wie  denn 
überhaupt  der  feinere  anatomische  Bau  des  Fliegenrüssels  —  Nerven- 
endigungen; Drüsen  etc.  —  von  der  Mehrzahl  der  oben  genannten  For- 
scher, die  nur  mit  schwachen  YergröBerungen  arbeiteten,  fast  gänzlich 
unberücksichtigt  geblieben  ist. 

Unter  diesen  Umstanden  schien  es  mir  wtlnschenswerth,  der  mor- 
phologischen Yergleichung  einer  größeren  Zahl  von  Dipterenmundwerk- 
zeugen das  gründliche  Studium  des  Rüssels  einer  einzigen  Gattung  vor- 
aufgehen zu  lassen,  nicht  allein,  um  daraus  weitergehende  Vergleichs- 
punkte zu  gewinnen,  als  die  oberflächliche  Betrachtung  der  Chitintheile 
gewähren  kann,  sondern  auch,  um  den  zahlreichen  Fragen  auf  physika- 
lisch-mechanischem Gebiete  näher  zu  treten,  welche  sich  dem  Beob- 
achter des  in  Aktion  befindlichen  Rüssels  aufdrängen.  Ich  wählte  die 
Gattung  Musca,  trotzdem  sie  nach  allgemeiner  Auffassung  von  dem  typi- 
schen Bau  der  Dipterenmundtheile  recht  abweichende  Verhältnisse  zeigt. 
Es  ist  aber  gerade  dieses  Material  am  leichtesten  zu  beschaCTen ;  sodann 
aber  schien  es  mir  von  besonderem  Interesse,  gerade  dasjenige  Objekt 
genauer  zu  studiren,  welches  seit  Aristoteles  immer  und  immer  wieder 
den  Scharfsinn  der  Forscher  herausgefordert  hat. 

Ich  unterlasse  es,  auf  die  umfangreiche  Litteratur  über  den  ROssd 
der  Museiden  hier  näher  einzugehen;  geben  doch  die  oben  citirtm 
Schriften  über  diesen  Punkt  hinreichenden  Aufschluss.  Aber  auch  in 
Verlaufe  der  folgenden  Darstellung  werde  ich  abweichende  Ansiditen 
früherer  Autoren  nur  in  beschränktem  Maße  diskuliren,  um  die  w0o- 
schenswerthe  Klarheit  in  der  Darstellung  der  überaus  spröden  Mat^ 
nicht  zu  beeinträchtigen.  Wird  doch  der  Wissende  ohnehin  das  Neue 
von  dem  bereits  Bekannten  und  Feststehenden  zu  sichten  vermögen. 

I.  Ohitintheile  und  Torlänilge  Qrientinuig. 

Von  den  drei  paarigen  Mundwerkzeugen,  welche  man  insgemein 
den  Insekten  zuschreibt,  fehlen  die  Oberkiefer  bekanntlich  den  Museiden 
gänzlich ;  auch  die  Unterkiefer  sind  nur  in  rudimentärer  Form  eibalten. 
Es  gelangt  somit  von  den  als  wirkliche  Metamerenanhänge  tu  betradi- 
tenden  Mundwerkzeugen  nur  die  Unterlippe  oder  das  IL  Maxillenpaar 
zu  vollkommener  Entwicklung.  Neben  diesem  die  Hauptmasse  des 
dRüsscIs«  bildenden  verschmolzenen  IL  Maxillenpaar  finden  sich  jedoch 
ausnahmslos  noch  zwei  unpaare  Gebilde,  welche  man  als  Oberlippe  and 
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Hypopbarynx  zu  bezeichnen  pflegt^.  Beide  liegen  einer  rinnenfOrmigen 
lüDgsvertiefung  der  Oberseite  der  fast  walzenförmigen  Unterlippe  ein- 
gebettet und  nehmen,  gleich  der  letzteren,  ihren  Ursprung  an  der  Spitze 
einer  rüsselformigen^,  weichhäutigen  Verlängerung  des  Kopfes.  Da 
dieser  kegelförmige  EopCtheil  mitsammt  den  eigentlichen  Mundwerk- 
zeugen vermöge  seiner  dtinnhäutigen  Wandung  in  das  Innere  der  festen 
Kopfkapsel  zurttckziehbar  ist,  so  hat  man  ihn  früher  vielfach  als  durch 
Verschmelzung  der  Mundtheile  selbst  entstanden  aufgefasst,  bis  Ma- 
CLOSKiB  und  DiHMOCK  die  richtige  Deutung  zur  Geltung  brachten.  Ich 
werde  im  Folgenden  diesen  einziehbaren  Abschnitt  des  Kopfes  als  »Kopf- 
tfaeil  des  Rttsselsa  oder  »Kopfkegek,  den  Komplex  der  darauf  folgenden 
Mundwerkzeuge  —  Unterlippe,  Oberlippe,  Hypopbarynx  —  als  »Rüssel 
im  engeren  Sinne«  oder  j>eigentlichen  Rüssek  bezeichnen.  In  Figur  1 
und  S  gebe  ich  zur  vorläufigen  Orientirung  die  Seitenansicht  eines 
Fliegenkopfes.  In  Fig.  i  ist  der  i>e]gentliche  Rüssel«  (r)  sammt  dem  ke- 
gelförmig verlängerten  Untergesicht,  dem  »Kopfkegek  (kg)^  vorgestreckt; 
in  Fig.  2  sind  beide  Theile  in  die  Kopfkapsel  zurückgezogen. 

Der  Kopftheil  des  Rüssels.  Betrachten  wir  zunächst  den 
Kopfiheil  des  Rüssels  (Rüsselstiel  nach  GiUBKtj,  so  fällt  vor  Allem  auf, 
dass  dieser  dünnhäutige  Conus  an  seiner  oberen  ^  Seite  ein  Paar  einglied- 
riger Taster  trägt.  Dieselben  sitzen,  wie  Fig.  1 4  noch  mehr  veranschau- 
licht, in  der  Haut  liegenden  Chitinverdickungen  (et;) auf,  von  denen  je  eine 
his  zur  Ansatzstelle  des  eigentlichen  Rüssels  nach  vorn  verläuft,  um  sich 
hier  mit  einer  langen  starren  Chitinspange  (Fig.  7  und  Fig.  1 4  sp)  in  Ver- 
bindung zu  setzen,  welche  nach  rückwärts  frei  unter  der  dünnen  Ober- 
haut des  Kopfkegels  zu  endigen  scheint.  Wir  haben  es  hier  augenschein- 
lich mit  den  Resten  von  Unterkiefern  zu  thun,  deren  tastertragender 
Abschnitt  nach  rückwärts  und  aufwärts  zurückgebogen  und  nun  mit  der 
Oberbaut  des  Kopfkegels  theilweise  verwachsen  ist,  während  die  unter 
der  Haut  liegenden  spangenartigen  Gebilde  nach  vorn  mit  den  übrigen 
Mundwerkzeugen  (speciell  der  Oberlippe)  in  Verbindung  stehen  und 
hier  nicht  selten  (bei  Mesembrina,   Aricia  etc.)  je  eine  kleine  »Lade« 

1  Ein  drittes,  Epipharynx  genanntes  Stück  existirt  thatsäcblich  nicht,  wie  spä- 
ter gezeigt  werden  soll* 

s  Es  ist  sehr  ühel,  dass  man  mit  dem  Worte  »Rüssel«  so  durchaus  heterogene 
Dinge  bezeichnet,  wie  das  Saugrobr  der  Schmetterlinge,  den  lang  kegelförmigen 
Kopfabschnitt  der  Rüsselkäfer  und  endlich  den  aas  einem  Kopftheil  plus  Mandwerk- 
zeagen  gebildeten  Fliegenrüssel. 

s  Es  ist  za  beachten,  dass  die  Längsachse  des  Kopfes  bei  natürlicher  Lage  des- 
selben nicht  horizontal,  sondern  vertikal  liegt ;  dennoch  werde  ich  die  Ausdrücke, 
»oben,  unten,  vorn,  hinten«,  zum  leichteren  Verstttndnis  überall  so  anwenden,  wie 
sie  der  für  die  Z  e  i  c  h  n  o  n  g  gewählten  Lage  entsprechen. 
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tragen,  wodurch  die  Deutung  dieser  Spangen  als  Basaltheile  von  Unter- 
kiefern außer  Zweifel  gesetxt  wird^  Des  Weiteren  gewahrt  man  an  der 
oberen  vorderen  Seite  des  Kopfkegels  eine  staii^e  chitinOse  Verdickung 
der  Haut  von  der  Form  eines  gestreckten,  nach  vom  gedflheten  Huf^ 
eisens  (Flg.  1  cA,  Fig.  9  ch),  welches  sieh  nach  oben  als  etwas  weniger 
stark  verhorntes  breites  Chitinband  (Fig.  1 ,  Fig.  9  bdj  fortsetzt  und  so 
an  der  scharfen  vorderen  Kante  der  Kopfkapsel  aufg^fingt  scheint.  Zwi* 
sehen  den  Schenkeln  des  Hufeisens  ist  dieselbe  dünne  Ghitinhaut  aus^ 
gespannt,  welche  im  Obrigen  die  Wandung  des  Kopfkegels  ausmacht. 

Entfernen  wir  die  dttnne  Ghitinhaut  von  der  Seite  des  Kopfkegels 
(Fig.  3);  so  bemerken  wir,  dass  jenes  oben  beschriebene  Hufeisen  nur 
der  an  die  Oberfläche  des  Kegels  tretende  Theil  eines  im  Innern  gele- 
genen viel  umfangreicheren,  stark  verhornten  Gebildes  ist,  das  man  bald 
als  Fulcrum  (Menzbosb,  Dimmock),  bald  als  Schlundgerttst  (Bbchb«},  bald 
als  Pharynx^  (Mbinbrt)  bezeichnet  hat.  Dasselbe  ist  im  Allgemeinen 
etwa  einem  spanischen  Steigbügel  zu  vergleichen,  dessen  obere  Wölbung 
also  von  dem  Hufeisen  und  der  zwischen  dessen  Schenkeln  ausgespann- 
ten Membran  gebildet  wird  und  mittels  des  oben  erwähnten  breiten 
Ghitinbandes  {bd)  an  der  Vorderkante  der  Kopfkapsel  pendelnd  aufge- 
hsingt ist.  Die  Seitentheile  sind  starre  GhitinwMnde,  welche  am  Hinter-  * 
rande  je  eine  tiefe  Auskehlung  zeigen.  Die  Sohle  des  Steigbtlgels  ist  ein 
Doppelboden,  aus  zwei  übereinander  liegenden  Ghitinplatten  ge^ 
bildet,  deren  untere  unmittelbar  in  die  Seitenwinde  übergeht  (Fig.  4  0  tj/*; 
Querschnitt)^  wKhrend  die  obere  in  eigenthtimlicher,  federnder  Weise 
mit  den  Seitenwanden  verbunden  ist  (Fig.  40  o/}.  Der  Hohlraum  zwi- 
schen den  beiden  Sohlenplatten  ist,  wie  schon  jetzt  bemerkt  werden 
soll,  der  Nahrungskanal  [nk) .  Nach  hinten  zieht  sich  die  untere  Sohlen- 
platte in  zwei  lange,  fast  parallel  laufende  Hörner  (Fig.  3  hk)  aus,  zwi- 
schen denen  der  nun  httutig  werdende  Nahrung^anal  als  Speiseröhre 
{oe)  heraustritt,  um  sich  nach  abwärts  zum  Hinterhauptstodi  zu  wenden. 
Von  der  äußersten  Spitze  jedes  Homs  verlauft  schräg  nach  aufien  und 
vorn  je  ein  starker  Muskel  (Fig.  S  mr)^  der  sich  seitlich  von  dem  am 

^  Bechbk  ist  der  Entdecker  jener  rndimentttren  »Laden«  bei  manchen  Mosciden- 
gaitungen.  Vor  ihm  herrschte  große  Meinungsverschiedenheit  ttfoer  die  morpho- 
logische Deutung  der  Spangen,  wie  die  Namen :  Gardinesi  Mvskelsehnen,  Apodemes, 
Stipites,  TrälLkelister  etc.  beweisen  mOgen. 

s  Dieses  Organ,  welches  allen  Dipteren  und  Hemipteren  lakommt,  bat,  wf« 
schon  Mbhzbibe,  Macloskie  und  Dimmock  annehmen,  morphologisch  mit  den  eigent- 
lichen Mundwerkzeugen  nichts  zu  thun,  sondern  stellt  eine  einfache  chiUnöse  Ver- 
dickung der  Schlundwandungen  dar,  welche  bei  Museiden,  dvrohaos  nicht  aber  bei 
allen  Dipteren,  starre  Wandfortstttze  bis  an  die  Decke  des  Kopfkegels  aassendet  and 
so  am  Rande  der  Kopfkapsel  einen  Anheftungs-  und  Stttttpunkt  findet. 


Digitized  by 


Google 


Zur  Aoatoinie  und  Physiologie  des  Rflssels  von  Musca.  687 

Kopfvorderrande  aufgehängten  Chitinbande  an  der  dünnen  Oberhaut  des 
Kegels,  jedoch  nahe  bei  der  Linie,  wo  dieselbe  in  die  starre  Kopfkapsei 
übergeht,  inseriri.  —  Den  Seitentheilen  des  Fulcrum  im  vorderen  Ab- 
schnitt liegen  die  langen  Chitinspangen  der  rudimentären  Unterkiefer 
(Fig.  7  sp)  an.  Dieselben  sind  durch  einen  kuraen  dicken  Muskel 
(Fig.  7  nib)  dem  oberen  Rande  jener  Seitentheile  angeheftet,  während 
ein  äußerst  kräftiger  Muskel  (Fig.  7  w%e)  von  jeder  Spange  zu  je  einem 
kurzen  vorderen  Hörn  des  Fulcrum  {vh)  va-läuft.  Unter  und  neben  dem 
Boden  des  Fulcrum  ziehen  Muskelmassen  nach  vorn ,  so  wie  ein  nach 
Traoheenart  durch  Chftinringe  gestütztes  Rohr,  welches  das  Sekret  der 
Brustspeioheklrüse  zu  den  Hundwerkzeugen,  d.  h.  zum  Hypopharynx 
zu  führen  hat. 

Der  eigentliche  Rüssel.  An  den  Kopftheil  des  Rüssels  scheint 
bei  äufierer  Betrachtung  von  der  Seite  nur  die  Unterlippe  als  walziges, 
durch  Verschmelzung  unpaares  und  nur  vorn  in  zwei  Lippenkissen  ge- 
spaltenes Gebilde  sich  anzusetzen.  Erst  bei  der  Betrachtung  von  oben 
erkennt  man ,  dass  dieser  walzige  Körper  an  seiner  Oberseite  eine  tiefe 
Längsrinne  besitzt ^  in  welcher,  über  einander  gelagert,  zwei  unpaare 
Chitinstilette  eingebettet  sind  (Fig..  7,  Fig.  1 4  o  u.  A) . 

Das  obere  dieser  beiden  Stilette,  die  Oberlippe  (o),  erscheint  als 
direkte,  sich  schnell  verjüngende  Ausstülpung  des  oberen  Vorderrandes 
des  Kopfkegels  und  ist  natürlich,  wie  alle  Ktfrperanhänge,  ein  Hohlge* 
bilde,  in  dessen  Innern  Muskeln,  Tracheen  und  Nerven  verlaufen.  Wie 
bei  der  Unterlippe  die  Oberseite  eine  tiefe  Längsrinne  zeigt,  so  besitzt 
die  Oberlippe  eine  solche  längs  ihrer  Unterseite,  wodurch  sie  einer  um- 
gestürzten Halbdachrinne  mit  doppeltem  Boden  vergleichbar  wird 
(Fig.  33  o;  Querschnitt).  Unbegreiflicherweise  hat  man  sich  bemüht, 
aus  diesem  so  einfachen  und  in  seinem  Bau  allen  sonstigen  Anhängen 
des  Insektenkürpers  entsprechenden  Gebilde  zwei  Organe  zu  kon- 
struireuy  indem  man  die  obere  Wölbung  der  Ausstülpung  allein  als 
Oberlippe,  die  untere,  die  Längsrinne  direkt  umschließende  als  Epi- 
pharynx  bezeichnetet  —  Die  äußere  Gestalt  der  Oberiippe,  die  Rinne 
auf  ihrer  Unterseite,  wie  ihre  Spitze  sind  genugsam  beschrieben.  Nicht 

1  Veranlassung  hierzu  scheint  einmal  gewesen  zu  sein,  dass  man  lange  Zeit 
nicht  wu88te,  ob  der  oben  erwähnte  Hypopharynx  wirklich  unterhalb  des  Pharynx 
verlaufe,  und  daker  bald  von  Hypo-,  bald  von  Epipharynx,  bald  von  beiden  sprach. 
Sodann  war  es  gelungen,  durch  allerlei  Agentien  die  Muskeln  etc.  im  Hohlraum  der 
Oberlippe  zu  zerstören,  ja  beide  Platten  derselben  ganz  von  einander  zu  trennen, 
wodurch  man  dann  die  Doppelnatur  des  Gebildes  erwiesen  zu  haben  glaubte,  ohne 
dabei  zu  bedenken,  dass  eine  einfache  Chitinlamelle  in  Hinblick  auf  ihre  Ent- 
stehungsweise  als  Körperanhang  oder  -fortoatz  ein  Unding  ist,  Becher  ist  von  allen 
neueren  Forschern  der  einzige,  der  »die  Bezeichnung  Epipharynx  nicht  anwenden^ 
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so  der  basale  Theil;  welcher  die  VerfoinduDg  mit  dem  Koptkegel  herstellt. 
Die  obere  Platte  geht,  wie  leicht  zu  konstatiren,  nachdem  sie  häutig  ge- 
worden (Fig.  7  u.  M  oo)j  direkt  in  die  häutige  Außenwand  des  Kopf- 
kegels über.  Die  untere,  mit  der  Längsrinne  versehene  Platte  dagegen, 
welche  bis  zu  ihrer  Basis  starr  chitinitö  bleibt,  ist  gelenkig  der  oberen 
vorderen  Seite  einer  kleinen  Ghitinkapsel  (Fig.  7  bei  i,)  inserirt,  welche 
von  früheren  Beobachtern  (Hacloskib,  Bbghbb)  theilweise  schon  als  drei- 
eckiges »Verbindungsstück«  beschrieben  wurde,  während  Diiuiock  und 
Mbinbrt  sie  übersehen  haben  und  die  untere  Platte  der  Oberlippe  als 
unmittelbare  Fortsetzung  der  oberen  Pharynxwand  bezeichnen.  Diese 
winzige  Ghitinkapsel  liegt  noch  im  Kopftheil  des  Rüssels  und  wiederholt 
einigermaßen  die  Form  des  Fulcrum  en  miniature.  Sie  gleicht  ebenfalls 
einem  spanischen  Steigbügel  mit  starrem  Boden  und  Seitenwänden ;  nur 
hat  sie  keinen  doppelten  Boden,  wie  das  Fulcrum.  Es  setzt  sich  viel- 
mehr der  Boden  dieser  kleinen  Kapsel  vermittels  einer  häutigen  und 
seitlich  etwas  ausgebauchten  Membran  direkt  in  die  untere  Bodenlamelle 
des  Fulcrum  fort  (Fig.  1 1 ;  Längsschnitt),  während  die  obere  Lamelle  des 
Fulcrumbodens  (o/)  als  dünnere  Chitinmembran  die  Decke  der  kleinen 
Kapsel  in  so  weit  bildet,  als  diese  Decke  nicht  von  den  oben  und  vom 
fast  zusammentretenden  (Fig.  12  bei  Ar)  starren  Seitenrändern  der  Kapsel 
gebildet  wird.  Gerade  diese  vordere  Decken w(dbung  der  Seitenränder 
nun  ist  es,  an  welche  sich  die  Basis  der  unteren  Oberlippenplatte  ge- 
lenkig inserirt  (Fig.  7,  11  u.  12  bei  t,),  während  an  der  schnabelförmig 
nach  vorn  gezogenen  Bodenplatte  der  Ghitinkapsel  in  ähnlicher  Weise 
das  zweite  Stilett  des  Rüssels,  der  Hypopharynx,  artikulirt  (Fig.  7,  14 
und  13  bei  i,j). 

Der  Hypopharynx  ist  wie  die  Oberlippe  ein  der  Länge  nach  ein- 
gedrückter Hohlkegel.  Die  Längsrinne  befindet  sich  aber  hier  auf  der 
Oberseite  des  Organs  (Fig.  32  und  33  h)  und  ist  daher  der  Oberiippen- 
rinne zugekehrt.  Beide  Organe  bilden  somit  ein  aus  zwei  durch  Falz 
und  Nuthe  verbundenen  Halbrinnen  bestehendes  Bohr  (Fig.  32  u.  33  ni), 
dessen  Hohlraum  an  der  Spitze  des  Bussels  ausmündet  und  den  Anfang 
des  Nahrungskanals  darstellt.  Der  Verlauf  des  letzteren  ist  somit  bis  zum 
Hinterhauptsloche  klar :  Anfangs  fließt  die  zu  saugende  Flüssigkeit  in 
das  von  Oberlippe  und  Hypopharynx  gebildete  Rohr,  Da  erstere  an  der 
Decke,  letztere  am  Boden  der  kleinen  Chitinkapsel  gelenkig  inserirt  ist, 
so  gelangt  die  Speise  in  letztere,  die  gewissermaßen  als  Sammelbehälter 
fungirt,  um  nunmehr  in  den  Doppelboden  des  Fulcrum  und  so  weiter  in 
das  eigentliche  Speiserohr  einzutreten.  —  Das  Innere  des  Hypopharynx 

mochte,  während  Meinbkt  die  obere  Platte  der  Oberlippe  mit  der  anteren  Platte  der 
€pterlippe  zu  einem  Metamerenring  vereinigt. 
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wird  in  seiner  ganzen  Länge  von  dem  schon  oben  erwähnten  Aus- 
führungsgang der  Brustspeicheldrttse  durchzogen,  welcher  von  hinten 
her  in  den  hohlen  Hypopharynx  eintritt  (nicht  aber  dessen  Wandung 
durchbohrt,  wie  MiiifBaT  sagt)  und  an  der  Spitze  desselben  sich  öffnet. 
Die  untere  Platte  des  Hypopharynx  reicht  nicht  so  weit  nach  hinten,  als 
die  obere,  dem  Boden  der  Chitinkapsel  sich  inserirende.  Sie  ist  am 
Grande  starr  mit  der  oberen  Platte  der  Unterlippe  verbunden^  aus  der 
sie  winkelig  hervorbricht  (Pig  7  bei  9) .  Wir  haben  somit  am  Vorder- 
ende der  kleinen  Chitinkapsel,  dort  wo  sich  Oberlippe  und  Hypopharynx 
inseriren,  die  eigentliche  Mundtfffnung  (Fig.  13  m)  zu  sehen. 
Oberhalb  derselben  stülpt  sich  der  Kopf  als  schmale,  stilettförmige  Ober- 
lippe aus ;  unterhalb  derselben  der  Hypopharynx,  der  als  nur  tbeilweise 
losgelöste  Papille  (Zunge)  der  Unterlippe*  sich  zu  erkennen  giebt, 
da  seine  innere  Höhlung  frei  mit  dem  Innern  der  Unterlippe  kommuni- 
cirt,  seine  untere  Platte  aber  direkt  aus  der  oberen  Platte  der  Unterlippe 
seinen  Ursprung  nimmt.  Mit  dieser  Auffassung  steht  es  keineswegs  in 
Widerspruch,  dass  in  der  Seitenansicht  die  Unterlippe  allein  sich  dem 
Kopfkegel  direkt  anzusetzen  scheint.  Die  Unterlippe  soll  eben  das 
Futteral  für  die  beiden  Stilette  sein,  ähnlich  wie  dies  bei  Hemipteren  der 
Fall  ist.  Sie  besitzt  daher  eine  so  tiefe  Längsrinne,  dass  der  schnabel- 
förmige, in  sie  sich  einsenkende  Fortsatz  des  Yorderkopfes,  die  Ober- 
lippe, gänzlich  von  den  Seitenrändern  dieser  Rinne  verdeckt  wird.  Man 
bat  viele  Worte  verloren  ^  über  dünnwandige  Membranen,  welche  die 
einzelnen  Rüsseltheile  verbinden  sollen.  Aus  dem  Gesagten  ist  es  klar, 
dass  die  Seiten-  und  Bodenwand  des  Kopfkegels  direkt  als  Seiten-  und 
Bodenwand  der  Unterlippe  sich  fortsetzen.  Die  Deckenhaut  des  Kopf- 
kegels zieht  mit  ihrem  medianen  Theil  in  die  Tiefe,  um  die  obere  und  — 
da  die  Oberlippe  eine  Ausstülpung  ist  —  vom  Artikulationspunkt  mit 
der  Chitinkapsel  an  auch  die  untere  Platte  der  Oberlippe  zu  bilden.  Die 
Seitentheile  der  Deckenhaut  würden  sich  nunmehr  unterhalb  der  Ober- 

1  Bisher  wurde  der  Hypopharynx  stets  als  Ausstülpung  des  »Pharynx«  be- 
zeichnet. 

3  Am  wunderbarsten  ist  die  Auffassung  Meinert's.  Nach  ihm  bildet  die  obere 
Platte  der  Oberlippe  mit  der  unteren  Platte  der  Unterlippe  das  I.  Metamer  des 
KopfeSi  »weil  kein  Metamer  vor  dem  Schnabel,  wohl  aber  andere  dahinter  lägen« 
(man  denke  an  die  natürliche  Stellung  des  Kopfes!).  Die  untere  Platte  der 
Oberlippe  ist  ein  »Bpipharynx«.  Die  obere  Platte  der  Unterlippe,  also  die  Hypo- 
pharynx und  Oberlippe  umschließende  Längsrinne  ist  eine  als  Fortsetzung  des  Ful- 
crumbodens  zu  betrachtende  »Yerbindungshaut«  (als  solche  fungirt  gleichzeitig  auch 
der  Hypopharynx  I).  Die  Mundtheile  der  Dipteren  sind  ferner  keine  Metamerenan- 
httnge,  wie  die  der  übrigen  Insekten,  sondern  einfache  Melamerenverlftngerungen, 
da  sie  »  nicht  gelenkig«  mit  dem  Kopfe  verbunden  sind  etc.  etc. 
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lippe  und  der  MunddffDung  direkt  wieder  xur  oberen  Deckenwandung 
der  Unterlippe  zusemmenschlieBen  können,  wenn  nicht  unmittelbar 
unter  der  Mundöffnung  an  der  Ursprungsstelle  der  Unterlippe  als  zweite 
Ausstülpung  der  Hypopbarynx  hervorbräche,  du»ch  dessen  Auftreten 
weitere  Komplikationen  um  so  mehr  entstehen,  als  derselbe  Anfangs  ja 
nur  mit  seiner  oberen  Platte  von  der  Unterlippe  sich  abhebt.  Fig.  32 
möge  im  Obrigen  zeigen,  wie  die  Basaltheiie  von  Oberlippe,  Hypopba- 
rynx und  Unterlippe  mit  einander  in  Zusanunenhang  stehen. 

Die  Unterlippe  erscheint,  wie  schon  hervorgehoben,  als  cylin- 
drische,  aber  oberseits  mit  einer  Ungsrinne  versehene  Ausstülpung  des 
Kopfkegels.  Sie  dient  in  ihrem  Rinnentheile  lediglich  als  Futteral  des 
Saugrohres,  nie  —  auch  nicht  b^  anderen  Dipteren  oder  bei  Hemipteren 
—  als  Saugrohr  selbst.  Am  Vorderende  ist  der  Gylinder  durch  einen 
liefen  Medianeinschnilt  in  zwei  seitlich  bewegliche  Kissen,  die  LabeUen, 
getheiit,  die  man  wohl  mit  Recht  ^  nach  BcEMBisria^s  und  Erighson's  Tor- 
gang als  metamorphosirte  Unterlippentaster  aufgefasst  hat.  Der  innere 
Hohlraum  der  Unterlippe  ist  mit  Muskeln,  Nerven,  Tracheen  und  DrflaeD 
ausgefüllt.  Ihre  untere,  stark  gewölbte  und  so  auch  mehr  ab  die  halben 
Seitenwinde  des  Gylinders  bildende  Platte  (Fig.  i  und  ^9up)  ist  aofier- 
ordentlich  derb  chitinisirt  und  scharf  gegen  die  dünnhäutige  Membran 
abgesetzt,  welche  jederseits  den  oberen  Theil  der  Seitenwandong 
(Fig.  49  t?)  der  Unterlippe  bildet.  Am  Vorderende  verjüngt  sich  die 
untere  Platte  nach  der  Medianlinie  zu  ziemlich  plötzlich,  um  in  kaum 
halber  Breite  mit  zwei  kurzen,  einen  stumpfen  Mitteleinsohnitl  zwischen 
sich  lassenden  Hörnern  (Fig.  37  hu)  zu  endigen.  Auf  den  Spitsen  dieser 
Hörner  artikulirt  je  ein  kleines  Ghitindreieck  (Fig.  37  dp),  an  welchen 
wieder  eine  machtige  Chitingabel  (Fig.  37  ug)  mit  fast  rechtwinkelig 
stehenden  Ästen  so  eingelenkt  ist,  dass  der  Vereinigungspunktder  Gabel- 
äste genau  in  den  kurzen  Mitteleioschnitt  zwischen  den  Hörnern  fäUt. 
Wahrend  die  beiden  Gabelliste  schräg  nach  oben  und  vom  geriohtet 
sind,  sendet  ihr  Vereinigungspunkt  eine  starke,  gebogene  Ghitinspange 
(Fig.  8  ua)  nach  unten,  welche  also  einen  dritten,  unpaaren  Schenkel 
des  Chitinstückes  bildet.  Das  letztere  steht  übrigens  nicht  allein  mittels 
der  beiden  oben  erwähnten  Dreiecke  mit  der  unteren  Unterlippenplatte 
in  Verbindung,  sondern  noch  durch  eine  faltige  Membran,  welche  die 
obere  Kante  der  Vereinigungsstelle  der  paarigen  Gabelaste  mit  dem 
Vorderrande  der  unteren  Unterlippenplatte  (also  mit  dem  Randsaum  des 
stumpfen  vorderen  Einschnittes)  verbindet  3.  Der  stumpfe  Einschnitl 
der  Unterlippenplatte  ermöglicht  dem   unpaaren  Schenkel  des    drei- 

^  Die  Aogaben  Bicbir's  üher  Pulex  and  Panorpa  kaan  ich  nur  btstttllgen. 
^  In  Fig.  87  der  Deatlichkeit  halber  nicht  mit  gezeichnet. 
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gabeligen  ChiiiDgebildes  eine  freie  Bewegung  in  der  Yertikalebeiie.  Die 
GröBe  seines  Exkurses  nach  unten  scheint  aber  durdi  die  erwähnte 
Bindemembran  limitirt. 

Die  obere  Platte  des  Unterlippencylinders  (Fig.  3,  8  und  33  op) 
bildet  den  Boden  der  tiefen  Längsrinne,  welche  Oberlippe  und  Hypo* 
pharynx  in  sich  au&immt.  Sie  beginnt  eigentlich  erst  von  dem  Punkte, 
wo  die  untere  Platte  des  Hypopharynx  nach  oben  aus  ihr  hervorbricht 
(Fig.  7  bei  q)  und  ist  stark  chitinisirt.  Sie  endet  vom  fast  abgestutzt, 
mit  kleiner,  in  der  Mittellinie  vorgezogener  Spitze  (Fig.  8  und  37  am). 
Sie  stellt  mit  ihren  seitlich  aufbiegenden,  namentlich  vom  stark  leisten- 
artig verdickten  Rändern  schon  an  und  fUr  sich  eine  Halbrtnne  dar.  Zu 
einer  Dreiviertelrinne,  welche  am  Yorderende  sogar  zu  einem  voll- 
kommenen, durch  Falz  und  Nuthe  in  einander  greifenden  Bohr  sich  aus- 
bildet (Fig.  84  bei  y)y  wird  die  Unterlippe  erst  dadurch,  dass  an  jene 
leistenartig  verdichten  Bänder  jederseits  sich  der  membranäse  Theil  der 
Unterlippenwandung  anschließt,  der  erst,  nachdem  er  sich  Ober  Ober- 
lippe und  Hypopharynx  theil  weise  herttbergewälbt  (Flg.  33  t;;  Quer- 
schnitt), nach  aufien  umschlägt,  um  an  der  Außenseite  des  Unterlippen- 
cylinders in  den  Seitenrand  der  unleren  Platte  überzugehen.  Ganz  am 
Vorderende  der  oberen  Unterlippenplatte  (oder  BinuMiplatie)  reitet  ge- 
vriesermaßen  auf  deren  stark  verdickten  Seitenrändern  eine  stark  ver- 
hornte Ghitingabel  (Fig  Mi  og  von  der  Fläche,  Fig.  8  und  i1  og  von  der 
Seite).  Sie  hat  von  der  Seite  etwa  die  Gestalt  eines  Schlittenunter- 
gestelles, da  ihre  beiden  Gabeläste  parallel  laufen  und  der  Verbindungs- 
theil  beider  kufenartig  gebogen  ist.  Dieser  Verbinduogstheil  Hegt  unter 
der  Binnenplatte,  so  dass  die  letatere  gewissermaßen  in  die  Gabel  hin- 
eingeschoben scheint;  die  dicht  neben  einander  liegenden  Gabeläste 
verlaufen  schräg  nach  vom  und  aufwärts.  Durch  ihre  gelenkige  An- 
betung auf  den  Bändern  der  Binnenplatte  wird  eine  Drdtimg  der  Gabel 
in  dem  Sinne  ermöglicht,  dass  der  unpaare  Theil  derselben  sich  nach 
vom  bewegt,  während  die  parallelen  Gabeläste  mit  ihren  Spitzen  einen 
Bogen  nach  oben  und  hinten  beschreiben,  die  ganze  Gabel  also  zur 
Längsachse  der  Unterlippe  eine  mehr  senkrechte  Stellung  erhält.  Auch 
hier  wird  die  Größe  des  Exkurses  dadurch  limitirt,  dass  der  Vorderrand 
der  Binnenplatte  durch  eine  Ghitinmanlnran  mit  den  basalen  Schenkel- 
abschnitten der  Gabel  und  deren  Scheitelpunkt  selbst  verbanden  ist 
(Fig.  45  et)).  Vom  tiefoten  Punkte  des  unpaaren  Abschnittes  der  Gabel 
zieht  sich  dann  noch  ein  dickes,  cylindrisches  Ghitinband  (Fig.  8  und 
47  e),  das  völlig  pigmentfrei  und  glasbell,  wohl  als  elastisches  Band  zu 
bezeichnen  ist,  und  einen  zapfenartigen,  nach  hinten  gerichteten  Fort- 
satz trägt,  nach  unten  zum  inneren  Winkel  des  dreigabeligen,   der 
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unteren  Platte  der  Unterlippe  gelenkig  inserirten  Ghiüngebildes  bin  und 
yermittelt  so  die  Verbindung  der  beiden  besprochenen  Cbitingabeln. 
Gleichzeitig  erfüllt  es  den  Zweck,  die  innere  Höhlung  des  Unteiüppen- 
cylinders,  welche  nach  vom  kontinuirlich  in  die  beiden  seitlicben  La- 
bellenkissen sich  fortsetzt,  in  der  Medianlinie  zu  schließen. 

Wahrend  die  obere,  wie  die  untere  Platte  der  Unterlippe  in  der  be- 
schriebenen Weise  mit  je  einer  specifisch  gebildeten,  beweglich  einge- 
lenkten Ghitingabel  endigen,  ertiält  der  beide  Platten  verbindende  mem- 
branäse Theil  der  Unterlippenwandung  (in  Fig.  8  nicht  mit  gezeichnet ; 
vgl.  Fig.  3  V  und  den  Querschnitt  Fig.  33  t;)  nach  der  Spitze  zu  mehr 
und  mehr  das  Übergewicht  (Fig.  1 9  r)  und  bildet  so  die  beiden  schon 
oben  erwähnten,  die  Tupfscheibe  des  Fliegenrttssels  darstellenden  La- 
bellenkissen. Dieselben  liegen  in  der  Ruhelage  mit  breiter  Fläche  in 
der  Medianebene  der  Unterlippe  an  einander  (Fig.  48  von  vom)  und 
lassen  je  eine  Innen-  und  Außenseite  —  beide  von  durchaus  ver- 
schiedener Skulptur  — :-  eii^ennen.  Die  Außenseite  jedes  Kissens  unter- 
scheidet sich  nicht  wesentlich  (abgesehen  von  langen  und  starken  Borsten) 
vom  membranOsen  Theil  der  Unterlippenwandung,  in  den  sie  direkt 
übergeht.  Als  drei  Stützstreben  gewissermaßen  dieser  Außenwandung 
erscheinen  die  drei  Schenkel  der  zuerst  beschriebenen  unteren  Ghitin- 
gabel, an  deren  unpaaren  absteigenden  Ast  die  Außenmembranen  beider 
Rissen  sich  der  ganzen  Lange  nach  inseriren,  so  dass  also  eine  Trennung 
der  beiden  Kissen  an  diesem  unteren  hinteren  Abschnitt  nicht  einge- 
treten ist.  Die  paarigen  Äste  endigen  in  der  Haut  der  Außenseite  der 
Kissen,  anscheinend  ziemlich  weit  vom  Rande  derselben  entfernt.  Bei 
genauerer  Betrachtung  sieht  man  jedoch  von  jedem  Gabelende  im 
stumpfen  Winkel  ein  zartes,  in  der  Haut  liegendes  Chitinband  (Fig.  8 
und  49  js)  verlaufen,  welches  sich  an  eine  verdickte  Stelle  (cp)  nahe 
dem  Vorderrande  jedes  Kissens  inserirt  —  Die  obere  der  beiden  Cbitin- 
gabeln ist  nicht  so,  wie  die  untere,  an  der  Außenseite  der  Kissen  sicht- 
bar, wie  schon  daraus  erklärlich,  dass  ihre  beiden  Gabeläste  nicht  recht- 
winkelig, sondem  parallel  zueinander  stehen  (Fig.  15).  Diese  beiden 
Äste  der  oberen  Gabel  treten  vielmehr  an  der  InnenOäche  der  Labellen- 
kissen zu  Tage,  wo  sie  nahe  dem  oberen  Rande  ganz  eben  so  in  der 
Haut  liegen,  wie  die  Äste  der  unteren  Gabel  in  der  äußeren  Kissenmem- 
bran. Von  diesen  beiden  parallelen  Gabelästen  geht  nun  eine  Skulptur 
der  inneren  Kissenflächen  aus,  welche  von  derjenigen  der  Außenflächen 
durchaus  verschieden  ist.  Jeder  der  Gabeläste  trägt  nämlich  ungefähr  an 
der  Gelenkstelie  mit  dem  Rande  der  Rinnenplatte  einen  mit  ihm  starr  ver- 
bundenen, in  seiner  Längsrichtung  verlaufenden  Chitinbogen  (Fig.  1 7  cfr ; 
die  Figur  stellt  einen  Längsschnitt  in  der  Medianebene  der  Unterlippe 
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dar,  so  dass  die  rechte  Labelle  von  der  iDoenflSIcbe  sichtbar  wird), 
zwischen  welchen  die  Kissenmembran  ausgespannt  ist.  Diese  Membran 
ist  aber  keine  ebene  Fläche,  sondern  sie  zeigt  schon  unmittelbar  an  ihrer 
Insertion  mit  dem  Chitinbogen  radiale  Falten  und  regelmäßig  mit  diesen 
abwechselnde  Yorwölbungen.  Letztere  (Fig.  il  und  i6  w),  die  natür- 
lich, vom  inneren  Hohlraum  des  Kissens  aus  betrachtet,  als  eben  so 
viele  Rinnen  erscheinen,  gehen  aus  dem  Basrelief,  in  dem  sie  gewisser- 
maBen  auf  der  Kissenfläche  skulptirt  erscheinen,  bald  so  sehr  in  das  Haut- 
relief über,  dass  sie  sich  ganz  von  ihrer  Unterlage  abheben  und  als  kurze 
zweizinkige,  schon  von  Maclosub  und  Dimmogk  erwähnte  »Kratzzähnec 
oder  Domen  (Fig.  16  ftjs)  frei  hervorragen.  Solcher  Domenreihen  finden 
sich  drei,  die  dadurch  ich  möchte  sagen  in  einander  geschachtelt  er- 
scheinen, dass  nicht  je  zwei  benachbarte  Faltenränder  zu  einem  Dom 
sich  vereinigen,  sondern  dass  die  zweite  Dornenreihe  von  je  zwei  Falten 
(Fig.  \%ßy  ß)  gebildet  wird,  die  rechts  und  links  vom  Dorn  erster  Ord- 
nung liegen,  die  dritte  Reihe  dagegen  von  solchen  ifc,  fc)y  welche  wieder 
einen  Dom  der  zweiten  Reihe  jederseits  begleiten,  wie  dies  Fig.  1 6  viel- 
leicht verdeutlicht.  Zu  einer  vierten  Reihe  Domen  sind  allerdings  die 
stärker  chitinisirten  Faltenränder  ifd,  fd)  noch  vorhanden :  sie  kommt 
aber  nicht  mehr  zu  Stande,  da  sich  diese  zwei  Chitinleisten,  welche 
einen  Dom  der  dritten  Reihe  rechte  und  links  flankiren,  nicht  mehr  in 
der  Mittellinie  jenes  Domes  vereinigen,  sondem  vielmehr  eine  gerade 
entgegengesetzte  Richtung  einschlagen  und  eine  selbständige,  halbkreis- 
förmig gebogene  Spange  bilden.  Indem  also  nun  die  Faltenränder  vierter 
Ordnung,  welche  zwischen  zwei  Domen  der  dritten  Reihe  liegen,  sich 
als  halbkreisförmige  Spangen  gegen  einander  kehren,  bilden  sie  den 
Anfang  einer  fast  geschlossenen  Ringfurche,  welche  nun,  von  didit  auf 
einander  folgenden  Spangen  gestützt,  in  radialer  Richtung  über  die 
ganze  Breite  der  Innenfläche  des  Labellenkissens  hinzieht.  Diese  Rinnen- 
furchen sind  die  vielbeschriebenen  und  vielbesprochenen  »Pseudotra- 
cheena  (Fig.  16  und  17p5);  die  eigenüiümliche  Gabelung  ihrer  Stütz- 
spangen, welche  schon  Hunt  beschrieb,  beginnt  erst  in  einiger  Entfernung 
von  ihrer  oben  geschilderten  Eingangsöfinung,  wie  aus  Fig.  16  zu  sehen. 
Dass  diese  Ghitinspangen  der  Pseudotracbeen  und  die  sogenannten  Kratz- 
zähne an  der  Basis  der  Chitinbogen  desselben  morphologischen  Ursprungs 
sind,  dürfte  aus  dem  Vorhergehenden  genugsam  erhellen.  Am  Labellen- 
rande, wo  Innen-  und  AuBenwandung  des  Kissens  an  einander  stoBen, 
endigen  schlieBlich  die  sich  mehr  und  mehr  verjüngenden  Pseudotra- 
cbeen. —  Starke  Borsten,  wie  später  zu  erörtern  Drüsenborsten,  sind 
längs  des  Randes  der  AuBenwandung  in  mehrfachen  Reihen  (Fig.  S6  dh) 
eingepflanzt.  Auf  der  Innenfläche  der  Kissen  zeigen  sich  in  regelmäBiger 
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Vertheilang  zwischen  den  Pseudotradieen  kleine  helle,  schon  von 
Mbinbrt  beobachtete  Pankte  (Pig.  47  und  46^),  die  wir  später  als 
muthmaBliche  Geschmacksorgane  kennen  lernen  werden.  Am  aol- 
fallendsten  aber  ist,  dass  im  Innern  eines  jeden  Labellenkissens  ein 
System  glasheller ,  elastischer  Ghitinst^be  entwickelt  ist  (Fig.  26  st, 
Längsschnitt  durch  ein  Labellenkissen ;  Fig.  35  und  36  st,  Querschnitte 
parallel  dem  Verlauf  der  Pseudotracheen) .  Dieselben  verlaufen  in  der- 
selben Richtung  wie  die  Pseudotracheen,  also  radial  vom  Bogen  der 
oberen  Chitingabel ;  sie  beginnen  genau  da  im  subcutioularen  Gewebe 
der  inneren  Rissenwandung  (Fig.  35  und  36),  wo  die  oben  beschriebenen 
Falten  vierter  Ordnung  die  ersten  Spangen  zur  Bildung  der  Pseudotra- 
cheen liefern,  und  ziehen  nun  parallel  mit  den  letzteren  unter  der 
inneren  Kissenfltfche  hin,  so  zwar,  dass  je  ein  GbiUnstab  zwischen  zwei 
Pseudotracheen  gelegen  ist,  um  dann  plötzlidi  fast  rechtwinkelig  durdi 
die  Dicke  des  Kissens  hindurch  zur  HuBeren  Wandung  desselben  umzu- 
biegen, wo  er  sieh  an  die  schon  früher  erwähnte  stärker  verhornte  Stelle 
derselben  (cp),  resp.  an  deren  gedachte  Verlängerung  nach  oben  und 
unten,  also  in  nur  geringer  Entfernung  vom  vorderen  Kissenrande,  in- 
serirt.  Es  leuchtet  ein,  dass  ein  Zug  an  diesem  Insertionspunkte  parallel 
mit  dem  längeren  Schenkel  des  rechtwinkeligen  Chitinstabes  eine 
Biegung  desselben,  das  Nachlassen  des  Zuges  ein  ZurOckscbnellen  m  die 
Ruhelage  vermöge  der  elastischen  Spannung  des  Stabes  hervorrufen  muss. 

IL  Muikalatur  und  Bewegongimechanisiiias« 
Nachdem  wir  in  gröberen  Zttgen  das  chitinöse  Substrat  kennen  ge-. 
lernt,  welches  dem  Fliegenrttssel  seine  Form  giebt,  soll  nunmehr  die 
Betrachtung  der  Muskulatur  uns  zum  Verständnis  der  Medianismen 
führen,  durch  welche  die  verschiedenartigen  und  so  komplidrten  Bewe- 
gungen des  Rttssels  zu  Stande  kommen.  An  sollen  Bewegungen  wer- 
den wir  zu  untersdieiden  haben :  1)  das  Einziehen  des  ganzen  Rttsseb  in 
die  Kopfkapsel,  S)  die  damit  Hand  in  Hand  gehende  Knickung  des  eigent- 
lichen Rttssels  gegen  den  Kopfkegel  nach  oben,  3)  das  Hervorschieben 
des  ganzen  Rttssels  aus  der  Kopfkapsel,  4)  das  Strecken  des  Rttssels, 

5)  etwaige  Einzelbewegungen  der  Rttsseltheile  (Obeiüppe,  Hypopharynx), 

6)  das  Aufklappen,  Zuklappen  und  völlige  Umschlagen  der  Labellen, 

7)  das  An-  und  Absdiwellen  der  Labellenkissen,  8)  das  Aufsteigen  der 
Nahrung  im  Speisekanal. 

4.  Die  Bewegungen  der  Grundtheile  desRttssels.  Ftlr 
das  Einziehen  des  Rttssels  in  das  Innere  der  Kopfkapsel  sind  zwei 
Muskelpaare  in  Anspruch  zu  nehmen.  Das  eine  Paar  zieht  sich,  wie 
schon  frtther  erwähnt,  von  der  Spitze  der  hinteren  Fulcrumhömer  schräg 
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nach  oben  und  vorn,  am  sich  jederseits  seitlich  von  dem  am  Kopf  vorder- 
rande  pendelnd  aufgehängten  Chitinbande  an  die  dttnne  Oberhaut  des 
RUsselkegels,  jedoch  nahe  der  Linie,  wo  dieselbe  in  die  starre  Kopf- 
kapsel übergeht,  xu  inseriren  (Fig.  3  mr).  Die  Wirkungsweise  dieses 
Muskels  ist  nicht  leicht  festsustellen  \  ja  sie  ist  bei  der  eigenthUmlichen 
doppelten  Gelenkverbindung  des  Hufeisens  mit  der  Kopfkapsel  (in  der 
schematischen  Fig.  4  bei  6  u.  d)  so  lange  überhaupt  keine  eindeutige,  als 
nidit  die  Bewegungsrichtung  des  chitinösen  Aufhttngebandes,  das  am 
Rande  der  Kopfkapsel  um  einen  Winkel  von  mehr  als  60<^  pendeln  kann 
(vgl.  die  Lage  von  bd  in  Fig.  5  u.  6),  bestimmt  ist.  Dies  geschieht  nun 
durch  ein  zweites  Muskelpaar,  welches  durch  seine  Kontraktion  das  pen- 
delnde Chitinband  in  die  Schräglage  nach  innen  bewegt.  Dieses  Muskel- 
paar (Fig.  3  mf)  zieht,  von  der  hinteren  Basalplatte  der  Kopfkapsel  be- 
ginnend, zu  beiden  Seiten  des  Hinterhauptsloches  nach  vom ,  um  sich 
schließlich  jederseits  an  eine  stark  chitinisirte  Stelle  (a?)  der  zarten  Unter- 
lippenwandung nahe  dem  Oberrande  von  deren  unterer  Platte  zu  inse- 
riren. Es  ist  somit  von  ganz  erstaunlicher  Länge  und  augenscheinlich 
noch  dadurch  zu  größeren  Kontraktionsleistungen  befähigt,  dass  die  Fa- 
sern jedes  Muskels  einen  vielfach  geschlängelten  Verlauf  nehmen,  wo- 
durch derselbe  ein  eigenthümlich  welliges  Aussehen  erhält.  Bei  seiner 
Kontraktion  wird  ein  Zug  auf  den  stark  chitinisirten  Insertionspunkt 
(Fig.  3  u.  1  bei  x)  der  Unterlippenwandung  nadi  hinten  ausgeübt  und  so- 
mit die  starre  Wandungsplatte  der  Unterlippe  teleskopartig  in  die  sich 
bei  dieser  Gelegenheit  doppelt  einstülpende  Wandungsmembran  des 
Rüsselkegels  hineingezogen.  Da  aber,  wie  schon  früher  erwähnt,  die 
obere  Unterlippenplatte  mit  dem  Grundtheil  des  Hypopharynx  starr  ver- 
bunden ist,  so  wird  auch  letzterer  in  der  Richtung  der  Muskelkontrak- 
tion nach  hinten  gezogen  und  theilt  diese  Bewegung  durch  Vermittelung 
der  »dreieckigen«  Chitinkapsel  dem  Fulcrum  und  so  auch  dessen  Auf- 
hängebande mit,  wodurch  das  letzterein  seine  Schräglage  nach  innen 
geführt  wird.  Es  ist  somit  der  von  der  Fulcrumhomspitze  a  (Fig.  4)  be- 
schriebene Weg,  resp.  die  Lagenveränderung  des  Fulcrum  durch  fol- 
gende beiden,  entweder  gleichzeitig  oder  nach  einander  verlaufenden  Be- 
wegungen bestimmt  2:  Erstens  durch  die  in  einem  Kreise  erfolgende, 
von  der  Kontraktion  des  unteren  langen  Muskelpaares  hervorgerufene 
Drehung  des  Chitinbandes  M  um  den  Punkt  d  selbst,  welche,  wie  die 
Beobachtung  lehrt,  bis  etwas  über  60^  betragen  kann ;  mit  dem  End- 
punkte dieses  Chitinbandes  bewegt  sich  der  damit  gelenkig  verbundene 

*  Meinbkt  und  Dimmock  nennen  ihn  den  Protraktor  des  Rttssels. 
>  Für  die  nachfolgende  Dariegnng  sind  mir  die  Belehrungen  meines  Kollegen 
und  Freundes,  des  Herrn  Dr.  Avo.  Voller,  von  besonderem  Nutzen  gewesen. 
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Punkt  6  des  Fulcrum.  Zweitens  durch  die  von  dem  oberen,  zwisdien 
a  und  c  wirkenden  Muskelpaare  hervorgerufene  Drehung  der  Pulcnim- 
spitze  a  um  den  Punkt  b.  Mit  andern  Worten  :  Im  Verlaufe  der  Kon- 
traktion beider  Muskelpaare  ist  der  von  a  beschriebene  Weg  der  geome- 
trische Ort  eines  Punktes,  welcher  von  c  um  die  in  einem  bestimmten 
Verhaltnisse  abnehmende  Muskellänge,  von  b  aber  um  die  konstante 
Fulcrumbreite  entfernt  ist,  während  gleichzeitig  6  sich  auf  einem  mit  M 
um  d  geschlagenen  Kreise  bewegt.  Nimmt  man  für  die  beiden  Muskel- 
kontraktionen bestimmte,  den  thatsächlichen  Verhältnissen  entsprechende 
Werthe  an,  so  lässt  sich  dieser  Weg,  also  die  Lagenveränderung  des  Ful- 
crum^ leicht  konstruiren.  Fig.  4  giebt  eine  solche  Darstellung  unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  Kontraktion  beider  Muskelpaare  gleichzeitig 
erfolge  und  unter  der  an  und  für  sich  willkttrlichen  ^  aber  fOr  das 
schließliche  Resultat  auch  einflusslosen  Berttcksichügung  von  fünf  auf 
einander  folgenden  Momenten,  in  welchen  die  Drehung  des  Chitinbandes 
bd  um  je  12^  also  zusammen  um  60^^,  und  die  Verkürzung  des  Muskei- 
paares  dc  um  je  0,02,  also  zusammen  um  0,1  der  Länge  desselben  statt- 
findet Die  Punkte  a  und  6,  Oi  und  fri,  02  und  62  ®^«  bezeichnen  dann 
die  jedesmalige  Lage  resp.  der  Fulcrumspitze  a  und  der  Gelenkstelle  6. 
Anfangs-  und  Endlage  des  Fulcrum  sind  der  im  Übrigen  schematisclien 
Figur  eingezeichnet.  Dieselbe  zeigt  ohne  Weiteres,  wie  durdi  das  ge- 
schilderte Zusammenwirken  der  beiden  Muskelpaare  das  Einziehen 
des  Fulcrum  in  den  Hohlraum  der  starren  Kopfkapsel  zu  Stande  kommt. 
Die  Annahme  anderer  Kontraktionswerthe  würde  selbstverständlich  die 
Natur  der  Kurve,  W\ßlche  von  der  Fulcrumspitze  beschrieben  wird,  nidit 
ändern.  Eben  so  wdrde  die  Voraussetzung,  dass  die  Kontraktion  beider 
Muskelpaare  nicht  gleichzeitig,  sondern  nach  einander  stattfinde, 
zwar  die  Konstruktion  des  Weges  von  a,  nicht  aber  den  schlie&lich 
erreichten  Ort,  also  auch  nicht  die  Endlage  des  Fulcrum  beeinflussen. 

Wir  sind  daher  berechtigt,  die  beiden  soeben  in  ihrer  Wirkungs- 
weise geschilderten  Muskelpaare  als  Retraktoren  des  Rüssels  zu  be- 
zeichnen. Dennoch  möchte  ich  diesen  Namen  ausschliefilich  auf  die  Fol- 
crumbommuskeln  anwenden,  da  dem  langen  unteren  Muskelpaar  augen- 
scheinlich noch  eine  weitere  Aufgabe  zugefallen  ist.  Der  chitintte 
Insertionspunkt  dieses  Muskels  an  der  Unterlippenwandung  {x)  liegt 
etwas  höher  als  der  Artikulationspunkt  von  Hypopharynx  und  Ghitin- 
kapsel.  Durch  seine  Kontraktion  muss  daher  gleichzeitig  eine  Flexion 
des  Hypopharynx  gegen  die  Ghitinkapsel  und  somit  der  ganzen,  mit  ihm 

1  Da  dasselbe  nicht  an  die  starre  Kopfkapsel  selbst,  sondern  nur  io  derao 
Nähe  an  die  dünnhäutige  Kegelmembran  sich  inserirt,  so  ist  außerdem  noch  eine 
Verschiebung  des  Insertionspunktes  c  nach  c'  angenommen. 
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fest  verbundenen  Unterlippe  gegen  das  Fulcrum  erfolgen.  Nach  dieser 
seiner  Hauplfunktion  möge  der  in  Rede  stehende,  übrigens  bisher  von 
Niemand  genauer  studirte  MuskeU  den  Namen  eines  »Plexors  der 
Unterlippe«  erhalten. 

Neben  diesem  sehr  starken  Muskelpaar  verlaufen  an  der  Unterseite 
des  Kopfes  noch  zwei  Paar  schwächerer  Muskeln,  welche  aber  nicht  vom 
Hinterrande  der  Eopfkapsel ,  sondern  von  seitlichen  VorsprOngen  der 
Umgrenzung  des  Uinterhauptsloches  entspringen.  Das  eine  dieser 
Muskelpaare  (Fig.  3  mn)  hilft  augenscheinlich  die  oben  erwähnte  dop- 
pelte Faltung  der  basalen  Kegelmembran  bewerkstelligen,  da  es  sidi 
an  eben  diese  Membran  inserirt.  Den  Verlauf  des  anderen  Muskelpaares 
(Fig.  3  ml)  habe  ich  mit  Sicherheit  nur  bis  über  die  kleine  Chitinkapsel 
hinaus  verfolgen  können,  wo  es,  den  Flexor  der  Unterlippe  von  außen 
und  oben  übergreifend,  sich  wahrscheinlich  an  die  Basis  der  Oberlippe 
inserirt.  Es  würde  die  Herabzieher  der  Oberlippe  darstellen,  wie  weiter 
unten  näher  zu  erörtern. 

Die  besprochenen  Muskelpaare  genügen  vollkommen,  um  das  Ein*- 
ziehen  des  Rüssels  iu  die  Kopfkapsel  und  das  gleichzeitige  Knicken  des- 
selben zu  erklären,  wie  noch  besonders  aus  den  Zeichnungen  Fig.  5 
und  6  hervorgehen  mag,  welche  die  Lage  der  Theile  im  vorgestreckten 
und  zurückgezogenen  Zustande  wiedergeben.  Weniger  sicher  ist  der 
Modus  des  Yorstreckens  der  Rüsseltheile  zu  konstatiren.  Ein 
Muskel,  welcher  das  Fulcrum  um  seinen  Aufhängepunkt  nach  vom  und 
abwärts  drehte,  ist^  trotz  Bbgbkr's  gegentheiliger  Angabe,  nicht  aufzu- 
finden. Es  muss  daher  ein  anderer  Motor  gesucht  werden ,  da  die 
Schwerkraft  allein,  welche  natürlich  bei  Relaxation  der  Muskeln  den 
Schwerpunkt  des  Fulcrums  in  seine  Ruhelage  ziehen  und  somit  das  Ful- 
crum um  seine  beiden  Drehpunkte  nach  unten  (bei  normaler  Stellung 
des  Fliegenkopfes)  bewegen  wird,  zu  einem  energischen  Vorstoßen  nicht 
genügen  kann.  Hierzu  scheint  nun  das  Tracheensystem  in  hohem 
Grade  geeignet.  Durch  das  Hinterhanptsloch  in  den  Kopf  tretend  erwei- 
tern sich  die  Tracheenslämme  im  Innern  der  Kopfkapsel  zu  ganz  gewal- 
tigen Blasen  (wahrscheinlich  zwei),  welche  bei  vorgestrecktem  Rüssel 
den  ganzen  Innenraum  (Fig.  5  tr)  einnehmen,  so  weit  er  nicht  durch  das 
Nervencentrum ,  die  Augennerven  und  die  eingestülpte  Kopfblase  aus- 
gefüllt wird.  Diese  merkwürdige  Hohlraumbildung  erweist  sich  zunächst 
fttr  die  Einziehbarkeit  des  Rüssels  von  hoher  Bedeutung,  indem  so  durch 
das  einfache  Zusammendrücken  der  Tracheenblasen  Platz  für  das  nach 
innen  dringende  Fulcrum  geschaffen  wird,  ohne  dass  bei  dieser  gewal- 

1  MACLoniE,  MiiRBRT  uod  Becbbr  glauheD,  dass  derselbe  sich  den  hinteren 
Ecken  der  unteren  Unterlippen  platte  inserire  und  lediglich  als  Retraktor  virke. 
Zeitschrift  f.  wissenseh.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  4  S 
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tigen  RaumbeanspruchuDg  irgend  eines  der  im  Kopfe  gelegenen  Organe 
beeintrSichtigt  würde.  Es  war  Anfangs  meine  Aosicbt^,  dass  die 
allen  Museiden  zukommende  sogenannte  Kopfblase  hierbei  eine  R(ri]e 
spiele,  und  dass  namenUicb  die  vom  Fulcrum  zu  verdrängende  Luftmasse 
aus  der  Öffnung  der  handschuhfingerartig  nach  innen  gestülpten  Kopf- 
Uase  entweiche.  Nach  genauerer  Betrachtung  der  Verhältnisse  ist  es 
für  mich  zweifellos ,  dass  die  Kopfblase  für  das  Vor-  und  Zurückgehen 
des  Fulcrum  durchaus  bedeutungslos  ist,  dass  die  gewaltigen  Luftbehälter 
des  Kopfes  echte  Tracheen  blasen  sind,  welche  mit  der  Kopf  blase  in  kei- 
nerlei Verbindung  stehen.  Da  sie  es  aber,  wie  Längsschnitte  beweisen 
(Fig.  5  u.  6),  ausschließlich  sind,  deren  Volumen  durch  das  zurUd- 
gehende  Fulcrum  in  so  hohem  Maße  verringert  wird,  so  kann  die  in 
denselben  befindliche  Luft  nur  vermittels  der  Tracheenstämme  des  Hin- 
terhauptsloches  durch  die  Bruststigmen  abgeführt  werden.  Ist  dem  aber 
so,  wie  ich  nicht  zweifle,  so  wäre  gleichzeitig  auch  der  gesuchte  Motor 
für  das  Wiedervorstrecken  des  ftüssels  gefunden :  Es  wäre  der  gewöhn- 
liche Inspirationsmechanismus  der  BrustsUgmen,  mit  dessen  Hilfe  die 
zusammengedrückten  Luftsäcke  des  Kopfes  aufs  Neue  mit  Luft  geschwellt 
würden  und  so  auf  die  Proximaltheile  des  Rüssels  einen  Druck  nach 
außen  ausüben  müssten  ^.  Begünstigt  dürfte  dieser  Effekt  noch  dadurch 
werden,  dass  die  Kopftracheensäcke  in  alle  Theile  des  Rüssels  selbst, 
also  auch  in  die  Wölbung  des  Fulcrum  (Fig.  40  ^i;  Querschnitt),  wie 
ia  die  Unterlippe  (Fig.  40^r2]  Anfangs  sehr  weite,  dann  sich  zu  Tradieen 
verjüngende  Ausstülpungen  senden,  wodurch  also  der  Kopfkegel  selbst 
gewissermaßen  noch  aufgeblasen  und  somit  —  nach  dem  Principe  der 
BoimDON'sdien  Metallmanometer  —  gestreckt  wird. 

Mit  dem  Vorstrecken  und  Aufblasen  des  Rüsselgrundtheils  pflegt 
ein  Strecken  des  eigentlichen  Rüssels  Hand  in  Hand  zu  gehen. 
Der  Mechanismus  für  dieses  Senken  der  Unterlippe  und  der  mit  ihr  in 
Verbindung  stehenden  Theile  ist  leicht  klar  zu  legen.  Die  Hauptdreh- 
punkte des  eigentlichen  Rüssels  gegen  das  Fulcrum  sind,  da  die  Unter- 

1  Vgl.  meine  »Vorläufige  Mitlbeilung«  im  Zeel.  Anzeiger,  4882,  p.  57S. 

s  Die  Vermutbang,  dass  der  Rüssel  durch  Luftdruck  aus  der  Kopfkapsel  bereos- 
gepresst  werden  möge,  ist  schon  vor  langer  Zeit  von  Gleichek  ausgesprochen  und 
neuerdings  namentlich  von  Macloseib  und  Dimmoce  auf  Grund  von  ExperimeoteD 
unter  Wasser  wiedef  aufgenommen  worden,  ohne  dass  man  nSher  auf  den  noth« 
wendigen  Motor  dabei  eingegangen  wttre.  —  Bemerken  will  ich  übrigens  noch,  daa 
ich  bei  einigen  Schnittserien  —  leider  war  Species  und  Geschlecht  der  betreffendea 
Thiere  nicht  mehr  bestimmbar  —  einen  starken  von  der  Kopfdecke  (namenUich  der 
Gegend  der  Kopfblase)  zur  Basis  vertikal  verlaufenden  Muskel  konstatiren  konnte, 
dessen  KootrakUon  die  Wirkung  der  Inspiration  durch  Annäherung  der  Kopfwan- 
dungen  verstärken  muss. 
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lippe  keinen  eigenen  Drehpunkt  besitzt,  die  Artikulationsstelien  des  Hy- 
popharynx  und  der  Oberlippe  mit  der  kleinen  Cbitinkapsel  (Fig.  7  i, 
u.  i,f);  die  Bewegungsfähigkeit  der  letzteren  gegen  den  Yorderrand  des 
Fulcrum  ist  eine  nur  geringe.  Wie  Fig.  7  und  42  zeigen,  sind  nun  die 
langen  Chitinspangen  (sp)  zu  beiden  Seiten  des  Fulcrum,  die  wir  als 
Basaltheiie  rudimentärer  Unterkiefer  in  Ansprach  nehmen  mussten,  fest 
mit  der  Chitinhaut  der  Oberlippe  yerwachsen  und  zwar  um  ein  Beträcht- 
liches vor  jenen  Drehpunkten  der  Oberlippe  und  des  Hypopharynx. 
Vom  knopffOrmig  verdickten  Ende  dieser  Spangen  zieht  nun  je  ein  star- 
ker Muskel  (Fig.  7  u.  12  me)  schräg  nach  vorn  und  unten,  um  sich  dem 
vorderen  seitlichen  Hom  des  Fulcrum  zu  inseriren.  Ein  anderer,  sehr 
kurzer  Muskel  (Fig.  7  mb)  verbindet  das  knopfförmige  Ende  der  Spange 
mit  der  Oberhaut  des  Ropfkegels,  in  unmittelbarer  Nähe  der  hufeisen- 
förmig gestalteten  oberen  FulcrumUberdachung«  Eine  Kontraktion  des 
erst  beschriebenen  Muskelpaares  me  bewirkt  auf  den  Spangenknopf  in 
der  Richtung  des  Muskels  einen  Zug ,  der  nach  dem  Parallelogramm  der 
Kräfte  sich  in  zwei  Kräfte  zerlegen  lässt,  deren  eine  den  Knopf  senkrecht 
abwärts  zu  bewegen  strebt,  während  die  zweite  in  der  Längsrichtung 
der  Spange  wirksam  wird.  Erstere  Bewegung  findet  ihre  Grenze  in  der 
Dehnbarkeit  des  kurzen,  dicken,  in  der  Nähe  des  Fulcrumgewölbes  fixir- 
ten  Muskels  mb ;  letztere  muss  die  Oberlippe  und  somit  den  Hypopharynx 
sammt  der  starr  mit  ihm  verbundenen  Unterlippe  (die  ja,  wie  schon  her- 
vorgehoben, keinen  eigenen  Drehpunkt  besitzt)  um  die  Artikulations- 
punkte i,  und  if,  an  der  kleinen  Chitinkapsel  nach  unten  drehen,  mithin 
ein  Geradestrecken  des  gesammten  RUssels  zur  Folge  haben.  Der 
Spangenmuskel  ist  daher  als  der  Exten sor^  des  Rüssels  in  Anspruch 
zu  nehmen.  Der  kurze,  dicke  Befestigungsmuskel  der  Spange  ist  in  ge- 
wissem Sinne  als  sein  Antagonist  anzusehen,  da  durch  dessen  Kontrak- 
tion der  Spangenknopf  gehoben  und  somit  ein  Zug  auf  die  Oberlippe 
ausgeübt  wird.  Derselbe  unterstützt  demnach  die  großen  Flexoren  der 
Unterlippe  in  ihrer  Wiriiung. 

Specialbewegungen  scheint  von  allen  Mund  Werkzeugen  nur 
die  Oberlippe  ausführen  zu  können.  Das  Aufrichten  derselben  ge- 
schieht durch  ein  zartes  Muskelpaar,  welches,  etwas  vor  dem  Artikula- 
tionspunkte der  Oberlippe  mit  der  Chitinkapsel  in  unmittelbarer  Nähe 

^  Meihert  nennt  diesen  Muskel  den  »Protraklor  der  Oberlippe«,  obwohl  bei  der 
ganzen  Artikulationsweise  von  einem  Vor»  und  Räckwärtssch leben  der  Büsseltbeile 
bei  Musca  gar  nicht  die  Rede  sein  kann.  Lownb  betrachtet  sie  als  »Flexoren«,  wäh- 
rend Macloskie  sagt:  »tbese  muscles  bend  the  tip  of  the  fly  from  side  to  side, 
enabling  tbis  organ  to  move  nimbly  from  place  to  place«.  Auch  Dimmock  vertritt 
diese  letztere  Ansicht. 

46» 
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der  Spangenbefestigutig  seinen  Ursprung  nehmend  (Fig.  42  ma)^  schräg 
nach  oben  und  hinten  zum  Bogen  des  Fulcmmhufeisens  verlauft 
(Fig.  3  ma).  Diesem  entgegen  dürfte  ein  anderes  Muskdpaar  (Fig.  3  nU}, 
von  Yorsprüngen  des  Hinterhauptsloches  nach  vom  ziehend  (vgl.  p.  697), 
wirken ;  doch  habe  ich  dessen  Zusammenhang  mit  der  Oberlippe  nicht 
sicher  konstatiren  können.  Jedenfalls  scheint  es  für  die  ganze  Mechanik 
des  Saugens  von  hoher  Wichtigkeit ,  dass  gerade  die  Verbindung  der 
beiden,  den  Saugkanal  bildenden  Halbrinnen  nach  Bedürfnis  gelodtert 
oder  fester  gefügt  werden  kann. 

2.  Die  Bewegung  der  Labellen.  Wer  je  einen  PliegeDrOssel 
in  Thätigkeit  beobachtet  hat,  wird  erstaunt  sein  über  die  Mannigfaltig- 
keit der  Form-  und  Lagen  Veränderungen,  welche  der  sogenannte  Rüssel- 
knopf, d.  h.  die  beiden  Labellenkissen,  zu  zeigen  vermag.  Während 
diese  Kissen  bei  eingezogenem  Rüssel  als  zwei  flach  ihrer  ganzen  Länge 
nach  an  einander  liegende  dünne  Platten  erscheinen  (Fig.  48),  deren  Rän- 
der in  fortwährender  vibrirender  Bewegung  sind,  klaffen  dieselben  bei 
der  Aktion  unter  starker  Vermehrung  ihres  Dickendurchmessers  pldtz- 
lieh  rechtwinklig  zur  Längsachse  des  Rüssels  aus  einander  und  stellen 
nun  das  bekannte  Tupfpolster  dar,  dessen  Tupffläche  bald  stark  nach 
außen  gewölbt  (Fig.  80),  bald  schüsselfdrmig  vertieft  ist  und  im  letzteren 
Falle  mehr  die  Gestalt  eines  Saugnapfes  annimmt  (Fig.  83) .  Ja  endlich 
—  allerdings  wohl  nur  im  Todeskampfe  —  sieht  man  die  rechtveinklig 
aufgeklappten  Platten  sich  weiter  und  weiter  nach  auSen  drehen  und, 
unter  gleichzeitiger  Verflachung,  völlig  zurückschlagen,  wodurch  die  in 
der  Ruhelage  an  einander  lagernden  inneren  Labelienflächen  nunmehr 
nach  außen  und  rückwärts  gekehrt  sind  (Fig.  88) .  Zu  diesem  An-  und  Ab- 
schwellen, diesem  Auf-  und  Zuklappen  kommen  dann  noch  Bewegungen 
in  der  Vertikalebene,  wie  am  leichtesten  an  der  Lage  der  Pseudotracbeen 
zu  erkennen,  die  bei  der  Ruhelage  der  Labellen  mit  der  Längsachse  der 
Unterlippe  einen  ziemlich  beträchtlichen  Winkel  bilden  (vgl.  Fig.  47), 
in  der  Aktion  dagegen  fast  in  derselben  Horizontalen  liegen.  —  So  kom- 
plicirte  Bewegungserscheinungen  können  nur  durch  einen  komplicirten 
Mechanismus  hervorgerufen  werden,  dessen  Details  nicht  ohne  Schwierig- 
keit zu  enträtbseln  sind,  so  selbstverständlich  die  im  Folgenden  geschil- 
derten Einrichtungen  auch  scheinen  mögen.  Die  früheren  Erklärungs- 
versuche sind  sämmtlich  so  unzulänglich,  dass  ich  sie  mit  Stillschweigen 
übergehen  kann. 

Wie  im  ersten  Abschnitte  dieser  Arbeit  aus  einander  gesetzt,  trägt 
sowohl  die  obere  als  die  untere  Platte  der  Unterlippe  an  ihrer  Spitze  je 
eine  Cbitingabel,  welche  mit  der  betreffenden  Platte  in  der  Weise  arti- 
kulirt,  dass  sie  mehr  oder  weniger  senkrecht  zur  Horizontalebene  gestellt 
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werden  kann.  Die  Artikulation  der  unteren  Gabel  ist  vermöge  der  ein- 
geschalleten  kleinen  Cbitindreiecke  dp  (Fig.  37)  eine  freiere,  als  die  der 
oberen,  ihr  Bewegungsexkurs  also  ein  bedeutend  größere  r,  als  derjenige 
der  oberen.  Unmittelbar  über  den  zwei  Artikulationspunkten  jeder  Gabel 
inserirt  sich  ein  starker  Muskel  (Fig.  26  u.  47  mo  u.  mu),  der  von  der 
starren  unteren  Platte  der  Unterlippe  ausgebt.  Eine  Kontraktion  dieser 
Muskelpaare  bewirkt  eine  Drehung  der  Gabelspitzen  uro  ihre  Artikula- 
tionspunkte nach  hinten  und  somit  ein  sich  mehr  senkrecht  Stellen  der 
Gabeln  zur  Horizontalen  ;  ein  Erschlaffen  der  Muskeln  lässt  die  Gabeln 
in  ihre  schräge  Ruhelage  zurückschnellen,  da  ihre  Artikulationen  keine 
wahren  Gelenke,  sondern  dünnere  und  elastische  Chitinverbindungs- 
stücke sind.  Die  obere  Gabel  hat,  wie  schon  früher  hervorgehoben,  eng 
an  einander  liegende,  parallele  Schenkel,  welche  in  der  Haut  der  inneren 
Kissenflache  verlaufen  und  auch  endigen.  Unbeweglich  an  ihnen  be- 
festigt sind  die  halbkreisförmigen  Ghitinbogen  cb,  welche  den  »Kratz* 
Zähnen«  sowohl  als  den  Pseudotracheen  zum  Ansatz  dienen.  Eben  so  ist 
das  System  der  früher  beschriebenen  inneren  blassen  Chitinstäbe(Fig.26  st) 
fest  mit  dem  subcuticularen  Gewebe  der  Kreisbogen  verbunden.  Ein  Auf- 
richten der  oberen  Chitingabel  muss  daher  auch  die  Lage  der  an  ihren 
Schenkeln  befestigten  Kreisbogen  und  ihrer  Appendices,  kurzum  der  ge- 
sammten  Innenflächen  der  Labellenkissen  (vgl.  Fig.  47)  derartig  ver- 
ändern, dass  die  Öffnung  der  Kreisbogen  nicht  mehr  schräg  nach  unten, 
sondern  nach  vom  zeigt  und  die  Pseudotracheen  sammt  den  darunter 
hinziehenden  Chitinstäben  eine  mehr  horizontale,  der  Längsachse  der 
Unterlippe  fast  gleichlaufende  Lage  annehmen.  Dieser  Bewegung  muss 
in  ihrem  oberen  vorderen  Theile  auch  die  Außenwand  jedes  Labellen- 
kissens folgen,  da  sie  durch  eigenthümliche,  die  Dicke  des  Kissens  durch- 
setzende Querfasem  (Muskelfasern?  Fig.  45  u.  36  mx)  mit  der  Innen- 
flilche  in  Verbindung  steht. 

Die  eben  geschilderte  Bewegung  der  beiden  Labellenkissen,  durch 
welche  also  das  System  der  inneren  Chitinstäbe  fast  in  die  Richtung  der 
Längsachse  der  Unterlippe  gebracht  worden,  kann  augenscheinlich  durch 
die  Drehung  der  oberen  Chitingabel  allein  hervorgebracht  werden,  da 
sie  es  ist,  welche  allen  den  Gebilden  der  inneren  Labellenfläche  als  An- 
satzpunkt dient.  Zu  Weiterem  aber  ist  sie  nicht  befähigt,  sowohl  wegen 
ihrer  stets  parallelen  Schenkel,  als  wegen  ihrer  wenig  ausgiebigen  Arti- 
kulation. Nun  aber  vrWf,  die  untere  Ghitingabel ,  welche  die  Bewegung 
der  oberen  bis  dahin  nur  begleitet  und,  namentlich  durch  ihren  unteren, 
unpaaren  Ast,  der  die  hinteren  unteren  Kissenpartien  nach  vorn  und 
oben  drängte,  unterstützt  hat,  mit  ganz  anderen  Wirkungen  in  Aktion. 
Ihre  paarigen  Schenkel  stehen  rechtwinklig  zu  einander  (Fig.  37,8);  die 
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Spitzen  derselben  liegen  in  der  äußeren  ChiUnhaut  und  tragen  hier  jene 
früher  erwähnten,  parallel  nach  vorn  verlaufenden  und  daher  aus  der 
Ebene  der  Schenkel  heraustretenden  Chitinstreifen  (Fig.  8  js),  welche 
gleich  Zugstangen  die  Schenkelspitzen  mit  den  hornig  verdickten  Plätt- 
chen (Fig.  8  cp)  nahe  dem  Labellenrande  verbinden,  an  welche  sich  nach 
der  früheren  Schilderung  das  System  der  inneren  hellen  Chitinstäbe  mit 
ihren  rechtwinklig  umgebogenen,  kurzen  Enden  festsetzt  (vgl.  Fig.  35 
u.  36] .  Die, freiere  Artikulation  der  Gabel  ermöglicht  noch  eine  weitere 
Drehung,  wenn  die  obere  Gabel  bereits  ihren  Kulminationspunkt  erreicht 
hat.  Die  Spitzen  der  rechtwinkligen  Gabelschenkel  werden  nach  hinten 
gezogen.  Dieser  Zug  setzt  sich  vermöge  jener  »  Zugstangen «^  (oder  des 
»Gestänges«)  auf  die  hornigen  Verdickungen  nahe  den  Kissenrändem 
und  somit  auf  die  Enden  der  kurzen  Schenkel  des  inneren  Stabsystems 
fort.  Beide  Lippenkissen  werden  an  ihrem  äußeren  Yorderrande  in 
gleichem  Sinne  nach  hinten  gezogen,  und  da  dieser  Zug  nur  an  der 
Außenseite  wirkt,  so  biegen  sie  nach  außen  um  und  bilden  so  die  recht- 
winklig zur  Längsachse  klaffenden  Tupfpolster.  Die  Drehungsachse  des 
Kissens  liegt  hierbei  nicht,  wie  man  wohl  von  vorn  herein  erwarten  sollte, 
an  der  Inserlionsstelle  der  Labellen  mit  dem  Unterlippenstamm,  sondern 
viel  weiter  nach  vom  in  einer  Linie,  welche  die  Eingangsöffnungen  der 
Pseudotracheen  mit  einander  verbindet.  Dass  an  dieser  Stelle  eine  förm- 
liche Knickung  der  Labelien  nach  außen  erfolgt,  mag  der  Schnitt  Fig.  35 
zeigen ;  übrigens  wird  einem  Auseinanderweichen  der  innersten  Par- 
tien der  Lippenkissen  schon  durch  die  starre  Verbindung  der  stets  pa- 
rallel bleibenden  Schenkel  der  oberen  Gabel  vorgebeugt. 

Hört  die  Kontraktion  des  Muskels  auf,  welcher  die  Schenkel  der 
unteren  Gabel  nach  hinten  und  rückwärts  drehte,  so  streben  sowohl  die 
Spangen  des  inneren  Stabsystems,  als  auch  die  Gabel  selbst  vermöge 
ihrer  Elasticität  in  die  Ruhelage  zurückzukehren.  Es  bedarf  daher  keiner 
besonderen,  muskulösen  Antagonisten  der  Gabelretraktoren  ^ ;   bei  der 

^  Diese  YorricbtuDg  gestattet  eioe  komplicirtere  BewegODg  der  Hompiattcben 
resp.  der  Lippenrfinder,  als  weoo  dieselbeo  uamittelbar  mit  den  Scheokelenden 
verbunden  wären.  Sie  würden  in  diesem  Falle  nur  in  einem  mit  der  Schenkellänge 
als  Radius  um  deren  Drehpunkt  geschlagenen  Kreise  sich  bewegen  können,  'wäh- 
rend durch  die  Einfügung  jener  Zugstangen  ihre  Bewegung  epicyklisch  ver- 
läuft, so  zwar,  dass  der  Endpunkt  dieses  Gestänges  sich  auf  einem  Kreisbogen  be- 
wegen kann,  dessen  Mittelpunkt  selbst  auf  dem  durch  die  Schenkellänge  beatimmtao 
Kreise  mit  festem  Mittelpunkt  (dem  Drehpunkte  der  Schenkel)  sich  bewegt  Da  die 
Zugstangen,  und  damit  die  Ebene  des  Kreises,  worin  sie  sich  bewegen,  hierbei 
innerhalb  gewisser  Grenzen  aus  der  Schenkelebene  heraustreten  können,  so  ist  da- 
durch eine  größere  Bewegungsmöglichkeit  der  Lippenränder  nach  außen  gegeben. 

3  Im  Zoologischen  Anzeiger  48SS  p.  577  habe  ich  Irrthümlich  einen  solchen  für 
die  obere  Gabel  angeführt. 
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ErschlaffoDg  der  letzteren  schnellen  die  Chitiostabe  wieder  zusammen, 
und  die  zusammengelegten  Lippenkissen  nehmen  wieder  eine  mehr  ge- 
neigte Lage  zur  Längsachse  der  Unterlippe  an.  Ist  dagegen  die  Kontrak* 
tion  des  Retraktors  der  unteren  Gabel  eine  excessive,  wie  dies  im  Todes- 
kampfe der  Fall  sein  dürfte,  so  wird  das  System  der  inneren  Stabe  unter 
gleichzeitigem  Auftreten  von  Torsionsersoheinungen  so  weit  nach  hinten 
gedreht,  dass  die  inneren  Kissenflfichen  völlig  nach  auBen  umschlagen 
und,  wie  es  scheint,  nicht  aus  eigener  Kraft  wieder  in  die  Ruhelage  zu- 
rückkehren können  (Fig.  22). 

Da  die  Drehung  der  unteren  Chitingabel  ein  normales  Offnen  der 
Lippen  vermöge  des  inneren  Stabsystems  nur  dann  bewirken  kann,  wenn 
der  Zug  parallel  oder  fast  parallel  den  längeren  Schenkeln  der  Stäbe 
wirkt,  wenn  also  die  Stäbe  vorher  zur  Längsachse  der  Unterlippe  an- 
nähernd parallel  gestellt  sind,  so  scheint  auf  den  ersten  Rlick  viel  von 
der  richtigen  Funktionirnng  des  Retraktors  der  oberen  Gabel  abzuhängen, 
der  nicht  erschlaffen  darf,  so  lange  das  Klaffen  der  Lippen  dauern  soll. 
Eine  solche  Eventualität  dürfte  nun  aber  durch  die  eigentbümlicbe 
Gbitinverbindung  der  beiden  Gabeln  in  ihren  Folgen  beseitigt  sein. 
Dieses  starke  Chitinband  (Fig.  8,  17  und  37  e)  mit  dem  homartigen 
Fortsatz  nach  hinten,  dessen  Redeutug  mir  nicht  klar  geworden,  zieht 
sich  vom  Endknopf  der  oberen  Chitingabel  zum  Yereinigungspunkt  der 
Schenkel  der  unteren  Chitingabei  herab,  fügt  sich  der  letzteren  also 
etwas  hinter  deren  beiden  Drehpunkten  an.  Wird  nun  diese  untere 
Gabel  durch  ihren  Muskel  gedreht,  der  Yereinigungspunkt  ihrer  Schenkel 
also  etwas  nach  abwärts  bewegt,  so  wird  dadurch  vermöge  des  elasti- 
schen Randes  ein  Zug  auf  den  unpaaren  Endknopf  der  oberen  Chitingabel 
ausgeübt,  d.  h.  die  obere  Gabel  in  eine  mehr  vertikale  Lage  gedreht  oder, 
falls  sie  dieselbe  schon  besitzt,  in  derselben  erhalten.  Die  Redeutung 
des  elastischen  Randes,  welches  ja  außerdem  den  Verschluss  in  der 
Mittellinie  der  Unterlippe  zwischen  den  beiden  Kissen  bildet,  dürfte  da- 
her darin  bestehen,  dass  es  den  oberen  Gabelmuskel  in  seiner  Wirkung 
unterstützt  und  diese  Gabel  selbst  dann  nicht  in  die  schräge  Ruhelage 
zurückkehren  lässt,  wenn  die  Kontraktion  ihres  zugehörigen  Muskels 
nachlässt. 

Durch  Vorstehendes  dürfte  das  Heben  und  Senken,  das  Auf-  und 
Zuklappen  der  Labellenkissen  der  Hauptsache  nach  erklärt  sein.  Die 
sonst  noch  auftretenden  Rewegungen  der  Lippen  können  nur  durch  ge- 
naueres Studium  des  Innenraumes  der  Labelle  eruirt  werden. 

Was  zunächst  das  ziemlich  auffällige  An-  und  Abschwellen  der 
Kissen  betrifft,  so  hat  man  vielfach  ^  die  Luft  der  Tracheen  als  Schwel- 

^  So  MACL08IIB  und  Dimmoci. 
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lungsmiUel  ansehen  zu  müssen  geglaubi.  Sorgfältige  Sohnittserien  be- 
weisen nun  aber^  dass  Tracheen  von  irgend  welchem  Belang  gar  nicht 
in  die  Labellenkissen  eintreten  und  dass  namentlich  von  blasigen  Er- 
weiterungen, wie  sie  doch  für  den  gewünschten  Zweck  vorhanden  sein 
müssten,  gar  keine  Rede  ist.  Schnitte  durch  aufgeschwellte  Labellen- 
kissen  lehren  vielmehr  auf  das  Unzweideutigste,  dass  alle  nicht  von  Or- 
ganen eingenommenen  Räume  der  Kissen  durchaus  mit  Blut  angefüllt 
sind,  dessen  blasse  Körperchen  man  vielfach  nachweisen  kann.  Es  gehl 
daraus  mit  Sicherheit  hervor,  dass  das  Anschwellen  der  Lippen  ledig- 
lich durch  Blutsufluss  erfolgt,  wie  auch  schon  Becbbr  ohne  An- 
gabe der  Gründe  annimmt.  Den  Motor  für  die  das  Schwellen  der 
Lippen  bewirkende  Blutflüssigkeit  erblicke  ich  in  einer  gewaltigen  Hus- 
kelmasse  (Fig.  47  mq^  Fig.  33  mq  im  Querschnitt),  welche  den  Stamm 
der  Unterlippe  vertikal  durchsetzt.  Ihre  Kontraktion  muss  eine  An- 
näherung der  beiden  Unterlippenplatten,  d.  h.  eine  Volumenvenninde- 
rung  des  Unterlippenstammes,  welche  das  Auspressen  von  Blutflüssig- 
keit zur  nothwendigen  Folge  hat,  herbeiführen. 

Schwieriger  zu  beantworten  ist  die  Frage,  durch  welchen  Mechanis- 
mus die  Tupffläche  der  Labellen  bald  gewölbt,  bald  flach,  bald  endlich 
saugnapfartig  vertieft  erscheint.  Von  vom  herein  leuditet  ein,  dass  das 
elastische  Stabsystem  im  Innern  der  Labellen  in  erster  Linie  hierbei  in 
Betracht  kommt,  und  es  stößt  die  Vorstellung  auf  keine  Schwierigkeiten, 
dass  eine  Vorwölbung  oder  eine  Konkavität  der  Labellenfläcbe  entstehen 
muss,  je  nachdem  jene  elastischen  Stäbe  nach  der  einen  oder  nach  der 
andern  Seite  »durchgebogene  werden.  Welches  aber  nun  die  speoiellen 
Ursachen  dieser  verschiedenartigen  Krümmung  der  Stäbe  sind,  habe  ich 
nicht  feststellen  können.  Auffallend  wäre  es  übrigens  bei  diesem  Durch- 
biegen der  Stäbe  nach  der  einen  oder  nach  der  andern  Seite,  dass  die 
innere  Kissenwandung  diesen  Krümmungen  in  jedem  Falle  folgt  und 
namentlich  beim  Einbiegen  der  Stäbe  eine  kleine,  vertiefte  Schüssel 
darstellt  (Fig.  23) .  Die  Erklärung  hierfür  dürfte  in  der  eigenthümlichen 
Verbindungsweise  der  Gbitinstäbe  mit  der  Innenwand  der  LabeUen 
liegen ;  dieselbe  ist  so  merkwürdig,  dass  ich  sie  etwas  eingehender  be- 
sprechen muss.  Fertigt  man  Schnitte  durch  die  zusammengeklappten 
Labellen,  welche  senkrecht  zur  Längsachse  der  Pseudotra- 
cheen  und  also  auch  der  blassen  inneren  Ghitinstäbe  gelegt  sind,  so 
erhält  man  Bilder,  wie  sie  Fig.  27  (Fig.  S8  zeigt  ein  Stück  dieses  Schnittes 
vergrößert)-  wiedergiebt.  Die  Innenfläche  jedes  Kissens  zeigt  zunädist 
die  hufeisenförmigen  Querschnitte  der  Pseudotracheen  ps^  welche  durch 
die  Querschnittskontur  der  dünnen  Oberhaut  der  Innenfläche  des  Kissens 
verbunden  werden.    Ziemlich  beträchtlich  von  den  Quersdinitten  der 
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Pseudotracheen  entfernt,  zieht  sich  durch  das  Innere  des  gesammten 
Kissens  und  zwar  parallel  mit  dessen  Innenfläche  eine  zusammen- 
hängende, in  seltsamen  Schlangenwindnngen  verlaufende  Bindegewebs- 
schicht,  welche  Fig.  27  und  28  bei  bh  im  Querschnitt,  Fig.  26  (ein  Stück) 
von  der  Fläche  zeigt.  Ihre  Windungen  erscheinen  als  schmale,  senk- 
recht zur  Fläche  der  Bindegewebsschicht  gestellte  Falten  (Fig.  28  6/}, 
welche  zwischen  je  zwei  Pseudotracheen  mehr  oder  weniger  bis  zur 
Innenwand  des  Labellenkissens  heranreichen.  Eine  wirkliche  Ver- 
bindung dieser  Falten  mit  der  Innenwand  scheint,  wie  später  noch 
genauer  zu  er^klem  /  nur  an  den  Stellen  stattzufinden ,  wo  die  Ge- 
schmacksorgane an  der  inneren  Kissenfläche  nach  außen  treten  (Fig.  28  go) . 
Umgriffen  von  der  Bindegewebsschicht,  und  zwar  mittels  einer  dickeren 
Partie  koncentrisch  geordneter  Zellen  (Figuren  bei  br) ,  werden  nun  die 
inneren  Chitinstäbe ,  deren  Querschnitte  in  Fig.  27  und  28  als  dunkle 
Scheibchen  st  dargestellt  sind.  Es  lehrt  dieser  Befund,  dass  in  der  That 
eine  Biegung  der  Stäbe  die  umgreifende  Bindegewebsschicht,  und  somit 
wahrscheinlich  auch  die  Innenwand  der  Labellenkissen,  in  Mitleiden- 
schaft zieht ;  letzteres  um  so  mehr,  als  vom  Boden  der  Pseudotracheen 
noch  zarte  Bänder  geschlängelt  zu  der  bindegewebigen  Schiebt  verlaufen 
(Fig.  28  bb).-  Möglicherweise  haben  die  eben  erwähnten  Bänder  auch 
noch  den  Zweck,  den  Abstand  zwischen  der  Kisseninnenwand  und  dem 
Stabsystem  zu  reguliren ,  namentlich  also  beim  Absetzen  der  Lippen- 
flächen von  dem  angesogenen  Gegenstand,  bei  welchem  die  Adhäsion 
tiberwunden  werden  muss,  in  Funktion  zu  treten,  ohne  dass  dennoch 
der  Zusammenhang  zwischen  Stabsystem  und  Innenwand  ein  so  inniger 
wäre,  dass  nicht  die  letztere  allen  Unebenheiten  des  anzusaugenden 
KiSrpers  sich  anzuschließen  vermochte.  Die  Falten  der  Bindegewebs- 
wand,  wie  die  koncentrischen  Zellen  derselben  sind  übrigens  wohl  als 
die  ursprünglichen  Matrixzellen  der  benachbarten  Chitintheile  —  also 
auch  der  elastischen  Stäbe  —  in  Anspruch  zu  nehmen.  —  Erst  nach 
außen  von  der  Bindegewebsschicht  folgt  der  eigentliche  Hohlraum  der 
Labellenkissen,  welcher  mit  Blut,  Nerven  und  Tracheenzweigen  aus- 
gefüllt ist. 

Was  endlieh  die  vibrirende  Bewegung  des  vorderen  Lippenrandes 
betrifiPt,  so  dürfte  dieselbe  theiis  durch  verschiedenen  Biutzufluss,  mehr 
aber  wohl  noch  durch  die  zarten  Muskelfasern  (?)  bewirkt  werden, 
welche  an  dieser  Stelle  durch  die  Dicke  des  Kissens  von  einer  Wand  zur 
andern  ziehen  (Fig.  15  und  36  Tncc). 

3.  Die  Saugvorrichtungen.  Die  Fliege  ist  nicht  nur  im 
Stande,  Flüssigkeiten  zu  genießen,  sie  nährt  sich  auch  von  festen  Sub- 
stanzen, die  sie  vorher  in  Lösung  gebracht.    Zu  ersterer  Thätigkeit  be- 
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darf  es  lediglich  eines  Saugrohrs ;  letztere  erfordert  auBerdem  die  Gegen- 
wart einer  auflösenden  Flüssigkeit,  so  wie  eine  Vorrichtung,  durch  welche 
dieselbe  mit  dem  zu  losenden  Stoff  in  möglichst  ausgedehnte  Berührung 
kommt. 

Das  Saugrohr  beginnt  da,  wo  die  paarigen  Schenkel  der  oberen 
Chitingabel  des  Rüsselknopfes  dem  Ende  der  oberen  Unterlippenplatte 
aufsitzen.  Die  geöffneten  Labellenkissen  sind  unterwärts,  wie  schon 
früher  hervorgehoben,  sowohl  durch  das  mediane  elastische  Ghitinband, 
wie  durch  den  unpaaren  Schenkel  der  unteren  Chitingabel  mit  einander 
verbunden ;  oberhalb  der  von  der  oberen  Unterlippenplatte  gebildeten 
Saugrinne  sind  die  beiden  Labellenkissen  zwar  von  einander  getrennt, 
sie  greifen  aber  hier  so  durch  Falz  und  Nuthe  in  einander  (Fig.  35  und 
36  bei  y) ,  dass  die  aufgeklappten  Süssen  in  der  That  einen  allseitig  ge- 
schlossenen Napf  bilden,  der  ein  Vordringen  von  Flüssigkeit  nach  dem 
Kopfe  zu  nur  durch  die  von  den  Schenkeln  der  oberen  Chitingabel  ring- 
förmig umgriffenen  (Fig.  45)  Mündung  der  Unterlippenrinne  gestattet. 
Zum  besseren  Verschluss  des  nur  durch  Falz  und  Nuthe  verbundenen 
oberen  Napftheils  befindet  sich  hier  an  der  Innenwand  jedes  Kissens 
noch  eine  dichte  Haarleiste  (Fig.  45  und  47  sh)y  wodurch  jedes  Aus- 
treten von  Flüssigkeit  aus  dem  Napf  heraus  unmöglich  gemacht  wird '. 
Die  von  den  beiden,  auf  dem  Ende  der  oberen  Unterlippenplatte  ge- 
wissermaßen reitenden  unpaarigen  Schenkeln  der  oberen  Ghitingabel 
umgriffene  Eingangsöffnung  des  Saugrohrs  wird  also  zunächst  nur  von 
der  oberen,  fast  zu  einem  geschlossenen  Rohr  (Fig.  45  op)  aufgebogenen 
Unterlippenplatte  allein  gebildet.  Unmittelbar  dahinter  aber  sieht  man 
die  Spitzen  der  den  eigentlichen  Nahrungskanal  umschliefiend^i  Chitin- 
gebilde,  der  Oberlippe  und  des  Hypopharynx.  Letzterer,  mit  seiner  Spitze 
nicht  so  weit  nach  vom  reichend,  als  die  Oberlippe,  ist  der  Unterlippen- 
rinne dicht  aufgelagert,  so  dass  die  durch  die  Eingangsöflfhung  aof- 
steigende  Flüssigkeit  nicht  zwischen  ihm  und  der  Unteriippe,  sondern 
zwischen  Hypopharynx  nnd  Oberlippe  weiter  flieSen  muss. 

Das  Eintreten  der  Flüssigkeit  kann  jedenfalls  zunächst  durdi  die 
Muskulatur  der  Oberlippe  allein  bewirkt  werden,  deren  radiäre  Muskel- 
fasern (Fig.  32  my)  eine  Annäherung  der  Rohrwandungen  und  somit 
eine  Erweiterung  des  Hohlraumes  zwischen  Hypopharynx  und  Oberlippe 
hervorrufen  müssen.  Der  Hypopharynx  besitzt  solche  Muskulatur  nicht. 

^  Der  Verschluss  mittels  Falz  und  Nuthe,  welcher  oberhalb  der  paarigeo 
Schenkel  der  oberen  Chitiogabel  hinzieht,  setzt  sich  übrigens  noch  nach  dem  Kopfe 
zu  eine  Strecke  fort,  bis  die  in  einander  gefalzten  Rttnder  schließlich  aus  einander 
weichen  und  nun  in  der  Tiefe  die  obere  Platte  der  Oberlippe  zu  Tage  treten  lassen 
(Fig.  24). 
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Durch  die  Thätigkeit  der  radiären  Oberlippenmuskeln  würde  die  flüssige 
Nahrung  aufsteigend  etwa  bis  zu  dem  kleinen  Reservoir  gelangen,  als 
welches  sich  die  »dreieckigem  Cbitinkapsel  darstellt.  Es  tritt  nunmehr 
ein  zweiter,  weit  mächtigerer  Mechanismus  in  Funktion,  der  bereits  von 
andern  Autoren  beschrieben  wurde  und  in  der  stark  entwickelten  Mus- 
kulatur des  Fulcrum  zu  suchen  ist.  Von  der  festen,  hufeisenförmigen 
Wölbung  dieses  im  Früheren  beschriebenen  Chitinstückes  geht  ein  ge- 
waltiges Muskelpaar  (Fig.  3  m$j  zum  größten  Theil  verdeckt;  Fig.  iOms 
im  Querschnitt)  zur  oberen  Platte  des  Fulcrumbodens.  Die  Kontraktion 
desselben  muss  diese  Platte  (Fig.  4  0  of)  von  der  unteren  abheben  und 
so  ein  Aufwärtssteigen  der  Flüssigkeit  verursachen.  Ein  weiterer  Dila- 
tationsmechanismus, wie  er  namentlich  bei  Tabaniden  am  absteigen- 
den Ast  des  dünnwandigen  Speiserohrs  sehr  schön  entwickelt  ist  und 
zuerst  von  Meinert  beschrieben  wurde,  scheint  bei  den  Museiden  gänz- 
lich zu  fehlen :  Das  zwischen  den  Fulcrumhörnem  zur  Halsöffnung  sich 
hinziehende  Speiserohr  oe  entbehrt  vielmehr  jeglicher  von  außen  heran- 
tretenden Muskulatur,  so  dass  von  einer  Erweiterung  desselben  nicht 
die  Bede  sein  kann. 

Aus  den  geschilderten  Verhältnissen  ist  mit  Leichtigkeit  zu  ersehen, 
dass  der  Aufstieg  der  Flüssigkeiten  im  Nahrungskanal  und  deren  Weiter- 
beförderung in  den  Magen  nach  dem  Principe  einer  einfachen  Druck- 
pumpe (die  ja  im  ersten  Akte  ihrer  Thätigkeit  stets  auch  saugend 
wirkt)  statt  hat.  Die  obere  Platte  des  Fulcrumbodens  repräsentirt  den 
beweglichen  Stempel,  bei  dessen  Hebung  die  Flüssigkeit  in  den  Fulcrum- 
kanal  aufsteigt.  Der  Niedergang  des  Stempels  würde  offenbar  die  Nah- 
rang nach  beiden  Seiten  aus  diesen  Kanal  wieder  heraustreiben, 
wenn  nicht  die  vordere  Partie  des  oberen  Fulcrumbodens  zuerst  sich 
senkte  und  so  ein  Ventil  darstellte^  welches  beim  weiteren  Niedergang 
der  oberen  Fulcrumplatte  ein  Ausweichen  der  Flüssigkeit  nur  nach 
hinten  in  das. Speiserohr  gestattet.  Dass  dies  der  thatsächliche  Her- 
gang der  Nahrungsaufnahme,  dafUr  scheint  mir  besoDders  noch  eine 
Einrichtung  im  hinteren  Abschnitte  des  Fulcrum  zu  sprechen.  Hier 
erhebt  sich  die  obere  Platte  (Fig.  85  o/*),  nachdem  sie  fast  unmittelbar 
der  unteren  Platte  aufgelegen,  plötzlich  bogenförmig  nach  aufwärts  und 
hilft  so  ein  zweites  kleines,  der  »dreieckigena  Ghitinkapsel  vergleichbares 
Reservoir  bilden,  welches  durch  ein  besonderes  Muskelbündel  des  Ful- 
crummuskels  erweitert  werden  kann  (Fig.  25  mh).  Letzteres  geschieht 
augenscheinlich  erst  nach  Kontraktion  der  Hauptmasse  des  Fulcrum- 
muskels  ms  und  wohl  erst  in  dem  Moment,  wo  der  vordere  Theil  der 
Platte  sich  wieder  abwärts  zu  bewegen  anfängt. 

Dies  im  Wesentlichen  die  Vorrichtungen,  welche  sich  auf  die  Ein- 
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Verleihung  schon  vorhandener  Flüssigkeiten  beziehen.  Hervorgehoben 
sei  nur  noch,  dass  eine  AbschlieBung  des  Steigerohrs  durch  Knickung 
nirgends  stattfindet^  auch  nicht  bei  eingezogener  und  geknickter  ROssel- 
lage,  wie  man  erwarten  sollte.  Es  ist  nämlich  der  Insertionspunkt  des 
Hypopharynx  an  der  kleinen  Chitinkapsel  gegen  den  der  Oberlippe  so 
weit  nach  vorn  geschoben  (Fig.  7,  4 4^  42,  43  bei  i,  und  t^,),  dass  selbst 
dann  das  Lumen  des  Rohres  unverändert  bleibt,  wenn  beide  sich  recht- 
winklig zur  Längsachse  der  Ghitinkapsel  aufrichten.  Eine  kleine  Biegung 
findet  dann  noch  an  der  Verbindungsstelle  von  Chitinkapsel  und  Ful- 
crum  statt,  ohne  dass  aber  hier  eine  eigentliche  Knickung  des  Saug- 
kanals einträte. 

Fttr  die  Lösung  fester  Substanzen  ist  zunächst  die  An- 
wesenheit eines  lösenden  Drttsensekretes ,  das  wir  ja  im  Allgemeinen 
als  Speichel  bezeichnen,  nöthig.  Solcher  Drttsenorgane  finden  sich  im 
Ganzen  drei  Paar. 

Das  bei  Weitem  mächtigste  derselben  liegt,  wie  seit  lange  bekannt, 
im  Thorax.  Ihr  Sekret  steigt  in  zwei  getrennten  Ausführungsgängen, 
die  sich  erst  in  der  Halsgegend  vereinigen^  in  den  Kopf.  Der  nunmehr 
unpaare  Gang  (Fig.  7  s),  durch  sein  tracheenartiges  Aussehen  gekenn- 
zeichnet, verläuft  längs  der  Unterseite  des  Fulcrum,  tritt  von  hinten  her 
in  den  als  Unterlippenpapille  ausgestülpten  Hypopharynx ,  den  er  in 
seiner  ganzen  Länge  durchzieht,  um  an  dessen  Spitze  auszumünden. 
Kurz  bevor  das  Speichelrohr  in  den  Hypophai^nx  eintritt,  also  in  semem 
Verlaufe  längs  des  Fulcrum ,  zeigt  dasselbe  eine  einfache  Schliefitor- 
Tiehtung,  die  schon  von  Lowne  und  Mbinert  gesehen,  wenn  auch  nicht 
mit  voller  Deutlichkeit  ihrer  Funktion  nach  erkannt  wurde.  Die  obere 
Wand  des  Rohres  (Fig.  7  dk,  Fig.  34  dk)  ist  nämlich  auf  eine  Strecke 
weit  eingedrückt,  so  dass  sie  hier  der  unteren  als  Platte  dicht  aufliegl 
und  so  wie  ein  Quetschhahn  oder  Drosselventil  das  weitere  Vordringen 
des  Speichels  hindert.  Von  einem  Behälter,  wie  Meinbrt  dies  Gebilde 
nennt,  ist  also  wohl  nicht  zu  sprechen.  Von  der  oberen  Platte  dieses 
Speichel  röhr  verschlusses  nun  ziehen  zwei  (nicht  vier,  wie  MmcEKT  an- 
giebl)  zarte  Muskeln  (Fig.  7  und  34  mdj  nach  dem  hinteren  Ende  des 
Fulcrum,  wo  sie  sich  an  einen  stumpfen,  basalen  Höcker  desselben  nahe 
dem  Ursprünge  der  Homer  (Fig.  Sl5  md)  inseriren.  Ihre  KontraktwD 
hebt  augenscheinlich  die  obere  Platte  von  der  unteren  Rohrwand  ab, 
öffnet  also  den  Verschluss  und  gestattet  deni  Speichel  das  WeiterflieSen 
in  den  Hypopharynx.  Von  einer  »Speichelpumpea  oder  »Spritze« ;  wie 
sie  bei  Hemipteren  sich  findet,  kann  bei  dieser  Vorrichtung  nicht  wohl 
die  Rede  sein.  Ja  auch  eine  einfache  Druckpumpe,  wie  sie  das  Fulcrum 
darstellt,  werden  wir  nicht  in  ihr  zu  sehen  haben,  da  die  Verbältnisse 
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hier  wesentlich  anders  liegen.  Bei  der  Fulcrumpumpe  musste  die 
FlOssigkeit  erst  gehoben  werden ;  im  Speichelrohr  dagegen  ist,  wie  er* 
fabrungsgemäB  bei  allen  Drüsen,  der  Speicheidruck  von  den  Thorakal* 
drüsen  her  gröfier  als  der  Druck  der  atmosphärischen  Luft,  so  dass  beim 
bloSen  Heben  der  Drosselklappe  der  Speichel  in  den  Hypopharynx  und 
so  nach  außen  getrieben  wird.  Ein  wirkliches  Pumpen  des  Speichels 
vermittels  jenes  Ventils  würde  nur  dann  anzunehmen  sein,  wenn  sich 
dasselbe  in  rhythmischem  Wechsel  heben  und  senken ,  und  dabei  die 
hintere  Partie  der  Yerschlussklappe  zuerst,  die  vordere  zuletzt  den 
Boden  des  Speichelrohres  berühren  würde.  Beide  Annahmen  erscheinen 
aber  im  Hinblick  auf  die  thatsächlich  gegebenen  Verhältnisse  ausge- 
schlossen (vgl.  Fig.  34). 

Ein  zweites  Paar  Speicheldrüsen  liegt  an  der  Basis  des  Büssel- 
knopfes,  da  also,  wo  die  beiden  Labellen  der  Unterlippe  angefügt  sind 
(Fig.  47,  26  u.  37  Is).  Sie  erscheinen  als  großzellige,  rundliche  Ballen, 
welche  namentlich  den  unpaaren  Schenkel  der  oberen  Cbitingabel  um- 
lagern, sich  aber  auch  noch  ziemlich  weit  in  jede  Labelle  hinein  er- 
strecken. Man  hat  bisher  den  Ausfuhrungsgang  dieser  schon  von  Grabbk, 
Mbinert  und  Bbgher  gesehenen  Drüsen  vergebens  gesucht.  Nach  langem 
Bemühen  ist  es  mir  gelungen ,  ihre  gemeinschaftliche  Ausmündung  an 
der  Spitze  der  oberen  Unterlippenplatte  festzustellen.  Fig.  37  (ein  kom- 
ponirter  Horizontalscbnitt,  welcher  gleichzeitig  das  Ende  der  oberen 
und  der  unteren  Unterlippenplatte  zeigt)  lehrt,  wie  jede  Drüse  ein  sich 
schnell  verjüngendes  Bündel  feiner  Kanäle  entsendet,  deren  genieinsamer 
Ausführungsgang  nun  unter  der  Unterlippenplatte  hinläuft,  um  an  der 
Spitze  derselben  mit  dem  der  andern  Seite  zusammenzustoßen 
(Fig.  37  bei  am).  Die  ungemein  feste  Verbindung  der  oberen  Cbitingabel 
mit  der  oberen  Unterlippenplatte  lässt  es  unmöglich  erscheinen,  durch 
bloBe  Präparation  diese  Verhältnisse  klar  zu  stellen. 

Eine  dritte  Ansammlung  von  Drüsenzellen  finde  ich  endlich  beim 
Übergang  des  Fulcrum  in  das  Speiserohr  (Fig.  25  fs).  Sie  haben  nicht, 
wie  die  bisher  besprochenen  Drüsen,  einen  gemeinschaftlichen  Ausfüh- 
rungsgang, sondern  die  einzelnen  Drüsenzellen  münden  anscheinend 
sämmtlich  oder  doch  zum  Theil  getrennt  in  das  Speiserobr,  dessen  Wan- 
dung daher  von  zahlreichen  Eanälchen  durchbohrt  wird,  was  nament- 
lich an  dem  noch  stark  chitinisirten  Abschnitt  sehr  auffallend  ist. 

Dass  das  Sekret  der  letzt  erwähnten  Drüsen  nach  vorn  zum  Ein- 
gong des  Saugrohrs  wandere,  ist  wohl  nicht  anzunehmen.  gUm  so  un- 
zweifelhafter fällt  dem  Speichel  der  erst  besprochenen  Drttsenpaare  die 
Aufgabe  zu,  schon  vor  dem  Eindringen  der  Speise  in  das  Saugrohr  in 
Aktion  zu  treten.  Es  mag  hierbei  theiiweise  wohl  sich  um  die  Ausübung 
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einer  Reiz  Wirkung  handeln,  wodurch  etwa  der  Säftezufluss  in  einem 
angesogenen  pflanzlichen  Organ  gesteigert  wird ;  der  Hauptsache  nach 
aber  dttrfie  die  massenhafte  Speichelsekretion,  wie  sie  mit  Leichtigkeit 
bei  jeder  gefangenen  Fliege  beobachtet  werden  kann,  dazQ  bestimmt 
sein,  feste  Substanzen  ganz  oder  theilweise  in  Losung  zu  bringen.  Hierzu 
ist  es  von  großem  Yortheil,  wenn  der  zu  lösende  Stoff  in  möglichst 
großer  Fläche  mit  der  lösenden  Flüssigkeit  in  Berührung  kommt.  Es 
wird  daher  begreiflich,  wenn  der  Speichel  sich  über  die  ganze  Tupfflache 
der  Labellenkissen  ausbreitet  und  gewissermaßen  eine  dttnne  Flüssig- 
keitsschicht  auf  derselben  bildet.  Dieses  schnelle  Ausbreiten  des  Spei- 
chels auf  der  Tupffltfche  geschieht  nun  ohne  Frage  durch  die  sc^enannten 
Pseudotracheen ;  dieselben  erscheinen  zunächst  einfach  als  Spei  che  U 
rinnen,  welche  eine  schnelle  und  gleichmäßige  Yertheilung  des  Spei- 
chels, der  durch  ihre  feinen  Längsschlitze  hervordringt,  ermöglichen. 
Eine  zweite  wichtige  Funktion  derselben  liegt  in  der  Vergrößerung 
der  adhärirenden  Fläche.  Die  von  der  Fliege  zwecks  Auflösung 
betupften  Stoffe  (Zucker,  Brotkrumen  etc.)  üben  meist  vermtige  ihrer 
zahlreichen  Poren  und  Kanälchen  eine  nicht  unbedeutende  Kapillarattrak- 
tion auf  die  mit  ihnen  in  Berührung  kommende  Flüssigkeit,  also  auch 
auf  den  Speichel  der  Fliege  aus,  und  es  liegt  daher  die  Gefahr  nahe,  dass 
nicht  der  Zucker  im  Speichel  sich  löst,  sondern  letzterer  vielmehr  in 
ersteren  durch  Kapillarität  hineingesogen  wird.  Dies  zu  verhindern 
dürfte  die  Vergrößerung  der  Adhäsionsfläche  der  Lippenpolster  durch 
die  tieffurchigen  Speichelrinnen  besonders  geeignet  sein.  Doch  wir  kön- 
nen vielleicht  noch  weiter  gehen.  Die  Pseudotracheen  besitzen,  wie 
früher  beschrieben,  nur  einen  äußerst  schmalen,  in  eigenthttmlicher 
Schlangenlinie  verlaufenden  Längsspalt.  Denken  wir  uns  nun  den  Innen- 
hohlraum jeder  Rinne  mit  reinem  Speichel  gefüllt,  die  durch  den  Spalt 
ausgetretene  und  nunmehr  über  die  ganze  Tupffläche  als  gleichmäßige 
Schicht  ausgebreitete  Flüssigkeit  dagegen ,  wenn  auch  nur  in  geringem 
Maße,  mit  den  Substanzen  gemischt,  welche  aus  der  angetupften  Nah- 
rung in  Lösung  gingen ,  so  müssen  nach  physikalischen  Gesetzen  D  i  f- 
fusionsströme  eintreten,  vermöge  welcher  fortwährend  reiner  Spei- 
chel durch  die  Schlitze  nach  außen ,  Nährstofflösung  nach  innen  in  die 
Rinnen  tritt.  Es  würde  so  das  einmal  Gelöste,  Erworbene  gewisser- 
maßen alsbald  in  Sicherheit  gebracht:  Die  Rinnen  erscheinen  unter 
diesem  Gesichtspunkte  als  Kapillarreservoire  für  gesättigte  Lö- 
sungen ,  welche  mit  dem  inneren ,  stets  ganz  mit  Speichel  angefüllten 
Abschnitte  des  Labellennapfes  (um  die  Mündung  der  Unterlippenrinne 
herum)  durch  die  weite  Eingangsöffnung  (Flg.  1 6  ep)  der  Pseudotracheen 
in  Kommunikation  stehen  und  so  das  Aufgenommene  dem  eigentlichen 
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NahruDgskanal  zaströmen  lassen.  —  Ob  diese  meine  Yennuthung  über 
die  Bedeutung  der  Pseudotracbeen  als  Rapiilarreservoire  richtig  ist, 
würde  definitiv  erst  das  ExperimeDl  entscheiden  können.  Dimmogk  ist 
bei  seinen  Versuchen  ttber  die  Frage,  ob  Nährstoffe  in  die  Pseudotracbeen 
einträten,  zwar  zu  einem  negativen  Resultate  gekommen;  da  er  aber 
merkwürdigerweise  mit  Gummilosungen  operirte,  so  sind  seine  Ver- 
suche für  die  von  mir  auiigestellte  Hypothese  ohne  Bedeutung.  Die  von 
DiMMOCK  vertretene  Ansicht,  dass  die  Pseudotracbeen  zum  Kratzen  und 
Reiben  dienen,  entbehrt  sicher,  da  die  Rander  derselben  weich  sind, 
aller  Berechtigung ,  zumal  für  diese  Funktion  in  den  schon  früher  be- 
schriebenen » Kratzzähnen  a^  durchaus  passende  Organe  gegeben  sind. 
MBüfERT  bezeichnet  die  Pseudotracbeen  der  Hauptsache  nach  als  »Lippen- 
stützen«,  hält  es  aber  mit  Nbwport,  Lowiib  und  Magloskib  für  möglich, 
dass  sie  zum  »Aufsaugen«  der  Nahrung  dienen. 

m.  Haare  und  Sinnetorgane. 

Die  gesammte  Oberhaut  des  Rüssels,  so  weit  sie  nicht  aus  dickeren 
Chitinplatten  besteht,  ist  dicht  mit  ungemein  zarten  und  kurzen  Härchen 
bekleidet,  welche  als  einfache  Höckerchen  der  chitinösen  Haut  erscheinen, 
da  sie  nicht  hohl  sind  und  auch  kein  Nerv  zu  ihnen  tritt.  Außer  diesen 
lässt  sich  noch  eine  ganze  Reihe  verschieden  geformter  Integumentge- 
bilde  unterscheiden,  die  ich  in  die  drei  Gruppen  der  Tasthaare,  der 
Drüsenborsten  und  der  Geschmacksorgane  zerlegen  will. 

Die  Tasthaare  treten  hauptsächlich  am  obem  Rande  des  Labellen- 
kissens auf  (Fig.  26  th).  Es  sind  zarte,  blassgelbe,  hohle  Härchen 
(Fig.  29  th)j  welche  einem  Ringwulst  des  Integumentes  inserirt  sind  und 
zu  denen  ein  zarter,  unmittelbar  vor  der  Insertion  zu  einem  mehrzelligen 
Ganglion  (Fig.  29  tg)  anschwellender  Nerv  (tn)  herantritt.  Ob  ein  Achsen- 
cylinder  aus  diesem  Ganglion  in  das  Haar  selbst  eintritt  oder  sich  an  der 
Basis  desselben  inserirt,  wie  KüncKBLn'HBBCVLAis  behauptet  (Syrphiden), 
habe  ich  bei  der  Kleinheit  dieser  Gebilde  nicht  ermitteln  können.  —  Zu 
dieser  selben  Gruppe  von  Tasthaaren  rechne  ich  namentlich  auch  die 
schon  von  früheren  Autoren  beschriebenen,  in  zwei  Längsreihen  ange- 
ordneten blassen  Haare  der  Oberlippe  und  des  Pharynx.  Sie  sitzen  der 
unteren  Platte  der  Oberlippe  eben  so  wie  der  oberen  Platte  des  Fulcrum- 
bodens  (Fig.  42  Öi)  auf,  ragen  also  —  nach  rückwärts  gerichtet  —  frei 
in  den  Saugkanal  hinein  und  dürften  ihrer  ganzen  Stellung  und  Form 
nach  nicht  sowohl  als  Gescbmacksorgane  fungiren,  wie  man  wohl  ver- 

1  Macloskib  sagt:  »Tbe  blow  fly  has  bee  found  to  ase  its  teeth  for  scraplog 
sugar-caody«. 
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muthet  hat^;  sondern  weit  eher  den  Zweck  haben,  etwa  mit  eingesogene 
feste  Partikelchen  zu  ftthlen  und  zurückzuhalten. 

Die  iweita  Art  von  echten  Haaren,  die  Drttsenborsten,  wie  ich 
sie  nennen  will,  sitzen  zahlreich  an  den  AuBenflSchen  der  Labellen,  be- 
sonders am  Rande  derselben  (Fig.  26  dh)  und  fallen  sofort  durch  ihre 
enorme  Gr^ße  auf.  Sie  stecken  gleich  den  Tasthaaren  in  einem  stark 
verdickten  Chitinring,  der  aber  hier  oft  eine  so  gewaltige  Entwicklung 
zeigt,  dass  er  als  ziemlich  hoher  Chitin cylin der  erscheint  (Fig.  38  cfc), 
von  dessen  dünnhäutiger  Yerschlussmembran  nunmehr  das  Haar  seinen 
Ursprung  nimmt.  An  die  Basis  dieses  Cbitincylinders  tritt  von  innen 
her  ein  bimförmiges,  dünnwandiges  Gebilde  (Fig.  38  dr],  in  welchem 
ein  Haufen  rundlicher  Zellen  wie  in  einem  Sacke  eingeschlossen  liegt« 
KüNCKBL  und  GizAGNAiRB^  halten  dies  Gebilde  für  nervöser  Natur;  sie 
beschreiben  den  Sack  als  bauchige  Anschwellung  des  Neurilemms,  iu 
deren  Achse  der  Achsencylinder  bis  zum  Haar  verläuft,  wähi*end  das  um 
ihn  gelagerte,  in  der  Anschwellung  befindliche  Protoplasma  zu  jenem 
Zellhaufen  differenzirt  sein  soll.  Meine  Beobachtungen  führen  mich  zu  dem 
Scbluss,  dass  es  sich  nicht  sowohl  um  ein  Sinnesorgan,  als  um  eine  Haut- 
drüse handelt.  Hierfür  spricht  in  erster  Linie  die  Thatsache,  dass  die 
starke ,  dem  Chitincylinder  aufsitzende  Borste  ihrer  ganzen  Länge  nach 
eine  tiefe  Binne  trägt,  dass  die  eine  Wand  des  hohlen  Haarkegels  also  ia 
demselben  Sinne  gewölbt  ist,  als  die  gegenüber  liegende,  wodurch  dann 
eine  ähnliche  Binne  entsteht,  als  wie  solche  bei  der  Oberlippe  beschrieben 
wurde.  Eine  solche  Längsrinne  kann  nur  den  Zweck  haben,  ein  flüssiges 
Sekret  bis  zur  Spitze  des  Haares  zu  leiten,  und  dieses  Sekret  kann  hin- 
wiederum nur  in  den  Zellen  des  birnförmigen  Sackes  producirt  werden, 
die  ich  desshalb  nicht  für  nervöser,  sondern  für  drüsiger  Natur  halte. 
Kleine  zähflüssige  Tröpfchen  findet  man  bei  mikroskopischer  Prüfung  an 
den  Spitzen  der  Haare  nicht  selten,  doch  könnten  dieselben  auch  als  zu- 
fällig anhaftender  Speichel  gedeutet  werden.  Das  Verhalten  des  hinzu- 
tretenden Nerven  dürfte  meiner  Auffassung  zum  mindesten  nicht  wider- 
sprechen. In  der  Flächenansicht  erhält  man  zunächst  den  Eindruck^  als 
wenn  jener  Zellenklumpen  dem  hinzutretenden  Nerven  ansitzt,  wie  die 

i  So  OQßer  Mbihsbt  oameDÜich  Kümciel  und  Gazaghawi  (Du  sSöge  de  la  gusto- 
tion  cbez  les  lasects  diptöres.  in:  Compt.  rend.  Aug.  4881),  welche  diese  Haare 
geradezu  den  weiter  unten  zu  beschreibenden  Geschmacksorganen  identificiren. 

3  KüNCKEL,  Terminaisons  nerveuses,  tactiles  et  gustatives  de  la  trompe  des 
Dipt^res  (Assoc.  pour  Tavancem.  d.  Scienc.  4878J.  Künckbl  et  Gazagkaire,  Rapport 
du  cylindre  axe  et  des  cellules  nerveuses  peripberiques  avec  les  organes  de  aeos 
cbez  les  losectes  (Compt.  rend.  4884.  p.  474 — 478).  Kühcibl,  Reeberebes  sur 
Torganisation  et  le  d^veloppemenl  des  Dipldres  etc.  Tab.  XV,  Fig. 
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Weinbeere  ihrem  Stiel.  Künckbl  behauptet  nun,  dass  dieser  Nerv  als 
Strang  durch  die  Zellmasse  hindurch  bis  lur  Basis  des  Haares  zu  ver- 
folgen sei;  mir  hat  dieser  Nachweis  nicht  gelingen  wollen.  Allerdings 
unteriiegt  es  keinem  Zweifel ,  dass  eine  mittlere  Partie  des  »Stielnerven<( 
in  die  Drttse  selbst  eintritt,  doch  war  es  mir  nicht  möglich  den  Verlauf 
dieses  »Mittelstrangesa  über  das  basale  drittel  der  Drttse  hinaus  zu  ver- 
folgen. Die,  wie  auf  Längsschnitten  deutlich  erkennbar,  am  Grunde  der 
Drttse  sich  abzweigenden  Seiten&ste  des  Stielnerven  dttrften  dagegen 
jenes  zarte  die  Drttsen  umspinnende  Maschennetz  bilden,  was  auf  Quer- 
schnitten (Fig.  38  dn')  so  sch0n  zur  Anschauung  kommt.  Doch  halte  ich 
die  bindegewebige  Natur  des  letzteren  nicht  fttr  ausgeschlossen.  Fttr  die 
Annahme  KöifCKBL's  von  dem  direkten  Hindurchgehen  des  Nervenstranges 
durch  die  Zellmasse  bis  zur  Haarbasis  scheint  auf  den  ersten  Blick  das 
Auftreten  eines  deutlichen  strangartigen  Gebildes  zu  sprechen,  welches 
vom  Insertionspunkt  des  Haares  aus  durch  den  im  Früheren  erwähnten 
Ghitincylinder  hindurch  in  das  Innere  des  Drttsenhalses  hinein  sich  ver- 
folgen lässt.  Gerade  dieser  Strang  aber,  den  Künckbl  fttr  das  Ende  seines 
Tastnerven  hält,  erweckt  mit  seinen  doppelt  konturirten  Rändern  und 
seinem  blassbräunlichen  Aussehen  vielmehr  die  Vorstellung  eines  zwar 
zarten,  aber  chitinösen  Ausführungskanals,  zu  welchem  vielleicht  eine 
Mehrheit  noch  weit  zarterer,  tiefer  im  Innern  der  Drüse  liegender  Ka- 
näleben sich  vereinigt  haben.  Möglieberweise  ist  auch  ein  (auf  Längs- 
schnitten) im  vorderen  Drittel  der  »Drüse« Vegelmäß ig  auftretender  beller 
ovaler  Fleck  als  winziges  Reservoir  des  Drüsensekrets  zu  deuten.  — - 
Aus  den  angeführten  Gründen  dürfte  meine  Auffassung  der  in  Rede  ste- 
henden Gebilde  als  Drüsenorgane  erklärlich  werden,  zumal  ja  Tast- 
borsten von  anderer  Form  vorhanden  sind.  Freilich  muss  ich  gestehen, 
dass  mir  der  Nutzen  einer  Flüssigkeitsaussoheidung  an  diesen  Borsten 
nicht  klar  ist,  und  dass  ich  vergeblich  nach  äbnlidi  gebauten  Drüsen- 
borsten in  der  Litteratur  mich  umgesehen  habe.  Übrigens  dürfte  in 
letzter  Instanz  die  Empfindung  eines  Tastreizes  durch  diese  langen  Bor- 
sten auch  bei  der  von  mir  vermutbeten  Funktion  nicht  gänzlich  ausge- 
schlossen sein. 

Die  letzte  zu  besprechende  Form  der  Integumentalgebilde  ist  als 
Geschmacksorgan  in  Anspruch  zu  nehmen.  Dieselben  befinden  sich 
ausschließlich  an  den  Innenflächen  der  Labellenkissen  (Fig.  ^T  go),  und 
zwar  in  Längsreihen  zu  drei  bis  sechs  auf  den  balkenartig  vorspringen- 
den Zwischenräumen  zwischen  je  zwei  Pseudotracheen.  Jedes  dieser 
Gebilde  stellt,  von  der  Fläche  gesehen,  zwei  blasse  koncentrische  Ringe 
dar  (Fig.  16  po],  die  nicht  über  die  Oberbaut  hervorragen.  Letztere 
Tbatsaphe  scheint  mir  die  Deutung  dieser  Nervenendapparate  als  Ge- 

ZeitfChrift  f.  wisaenscli.  Zoologie  XXIIX.Bd.  47 
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scbmacksorgane  auBerordentlidi  zu  stauen,  da  somit  von  emem  Tasten 
nlöht  die  Rede  sein  kaDD,  der  Sitz  dieser  Gebilde  aber  an  dem  tastenden 
nnd  saugenden  ROsselende  auch  den  Gedanken  an  ein  Gemefasorgan 
ausschließen  dürfte.  Wir  waren  daher  in  der  gittckliohen  Lage,  mit  ver- 
bältnismäfiig  groSer  Wahrscheinlichkeit  die  Natur  dieser  Sinnesorgane 
bestimmen  zu  können,  ein  Vorzug,  der  den  zahlreichen,  an  anderen 
Punkten  der  Oberhaut  auftretenden  Nervenendigungen  der  Insekten  be- 
kanntlich nicht  vindicirt  werden  kann.  Auf  dttnnen  Schnitten  ist  duq 
die  Struktur  der  fraglichen  Sinnesorgane  unschwer  zu  ermitteln.  Ein 
von  weither  zu  verfolgender  Nerv  (Fig.  30  gn)  schwillt  noch  ziemlich 
entfernt  von  seiner  Endigung  zu  dner  kleinen  Blase  (Fig.  30  gg)  an,  in 
welcher  etwa  drei  bis  fünf  Zellen  (oder  Zellkerne?)  zu  eiiiennen  sind. 
Die  sich  wieder  veijüngende  Nervenscheide  bildet  nunmdir  einen  dOnn- 
häutigen  Schlaudi,  der  nach  längerem  Verlauf  in  einen  stark  chitinisir- 
ten  Cylinder  (Fig.  30  und  34  gc)  Obergeht,  welcher  endlich  wieder 
einen  mit  seiner  Spitze  in  der  Oberhaut  steckenden,  kurzen  Chitinkegd 
(Fig.  30  und  34  gk)  trägt.  Letzterer^  welcher  den  SuBeren  Ring  der 
FUchenansicbt  bildet,  also  hohl  ist  und  eine  weite  MOndung  besitzt, 
dürfte  als  metamorphosirtes  Haar  anzusprechen  sein,  wKhrend  der  chiti- 
nöse  Cylinder,  der  eigentlich  aus  zwei  durdi  eine  schwächere  Chitin- 
wand  mit  einander  verbundenen  Ringen  besteht,  vielleicht  dem  basalen 
Cylinder  der  Drüsenborsten  homolog  ist^  Im  Innern  des  Neurilemm- 
Schlauches  zieht  sich  sehr  deutlich,  aber  nicht  ganz  bis  zu  der  bauchten 
Zellmasse  verfolgbar,  ein  glasheller  Achsenstrang  hin  (Fig.  30  u.  34  ax)^ 
welcher  nicht  allein  den  starren  Ghitincylinder  durdisetzt,  sondern  auch 
den  ganzen  Innenraum  des  Kegels,  also  des  durdibohrten  Haares,  er- 
füllt, an  dessen  Spitze  er  frei  zu  Tage  tritt  >  und  so  den  inneren  Ring 
der  Flächenansicht  (Fig.  46  go)  darstellt.  Auch  dieses  Verhalten  des 
Achsenstranges  lehrt  auf  das  Unzweideutigste,  dass  wir  es  hier  mit 
einem  für  direkte  chemische  Reise  eingerichteten  Sinnesorgan  zu  ttuui 
haben. 

Die  Nerven,  von  welchen  alle  diese  Gebilde  der  Labellen  versorgt 
werden,  verlaufen  als  zwei  mächtige  Stämme  in  der  Unterlippe,  un- 
mittelbar unter  der  oberen  Platte  derselben,  um  nach  vom  in  je  ein 
Labellenkissen  einzutreten,  wie  dies  Fig.  26  n  veranschaulicht.  — 

1  KüHCKBL  erklärt  den  ganzen  chitinösen  Theil  des  geschilderten  Organs  (ttr 
gleichwerUiig  mit  dem  Basal  theil  seiner  »Tasthaare«. 

2  Es  verdient  hier  nochmals  hervorgehoben  zu  werden,  dass  von  allen  diesen 
fiigenthümlichkeiten  bei  den  feinen,  spitzen,  geschlossenen  Härchen  der  Oberlippe 
nnd  des  Pharynx  absolut  nichts  zu  finden  ist,  so  dass  Küngkkl's  und  Gazagnauz^s 
Behauptung,  die  Geschmacksorgane  seien  von  den  Lippen  bis  zum  Ende  des  Pha- 
rynx vertheilt,  wenigstens  fttr  Museiden  durchaus  der  Begrttndang  entbehrt. 
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Hiermit  glaube  ich  meine  UniersucbuDgea  über  den  Rüssel  von 
Musca  abschließen  zu  sollen.  Es  waren  wohl  noch  einige  weitere  Details 
zu  registriren  gewesen ;  ich  habe  sie  unterdrückt,  um  die  Obersicht  des 
Ganzen  nicht  zu  erschweren.  Möge  es  mir  vergönnt  sein,  in  nicht  allzu- 
femer  Zeit  die  naturgemäß  sich  anschließende  Besprechung  der  Mund- 
iheile  auch  anderer  Dipterengruppen  hier  folgen  zu  lassen.  — 

Hamburg,  den  40.  August  4883. 
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Eine  Reihe  älterer  Arbeiten,  namentlich  solcher,  die  den  Fliegenrüssel  nicht 
specieller  behandeln,  wolle  man  in  BBCHia's  sehr  vollsUlndigem  Litteratorveneicb- 
nis  nachlesen. 


ErUinug  der  AbUMugMi. 

Die  Buchstaben  bezeichnen  überall  gleiche  Theile  in  den  Figuren  und  zwar 
bedeutet: 

<>•  <hr  Oi — 05,  die  Spitze  des  Fulcrumhoms  in  seinen  verschiedenen  Lagen; 
am,  Ausmündung  der  Lippenspeicheldrttse  an  der  Spitze  der  oberen 

Unterlippenplatte ; 
an,  Fühler; 
ow,  Auge; 
axy  Achsency linder  des  Geschmacksorgans; 

b,  6i,  6| — &5,  die  »Hufeisenspitze«  des  Polcrum  in  seinen  verschiedenen 

Lagen; 
bb,  Bänder  vom  Grunde  der  Pseudotradieen  zur  Bindegewebaschicht  der 

Labeilen  verlaufend ; 
bd,  Aufhttngeband  des  Fulcrum  an  der  Vorderkante  der  Kopfkapsel ; 
bf,  Falten  der  Bindegewebsscbicht  der  Labetleo; 
bh,  Bindegewebsscbicht  in  den  Labellen ; 
br,  koncentrisch  angeordnete  Zellen  der  Biodegewebtsohicht  bh; 

c,  Insertionspunkt  des  Muse,  retraotor  an  der  Oberhaut  des  Kopfkegels, 

der  durch  Kontraktion  des  Muskels  Mch  q  rückt; 
cb,  Chitinbogen  der  InnenOttche  des  LabeUettkiaseDS ; 
ch,  »Chitinhufeisen«,  der  Wölbungstheil  des  Fulcrum; 
cpy  chitinisirte  Flittchen  am  ttuBeren  Labellenrande ; 
cv,  chitinöse  Verdickungsstreifen  In  der  Oberhaut  des  Kopfkegels ; 

d,  Befestigungspunkt  des  Aufhängebandes  des  Fukrum  am  Vorderrande 

der  Kopfkapsel ; 
de,  cylindrischec  Gmodtheil  der  Drfitenborsteu ; 
d^,  Drüsenborsten ; 
dk,  Drosselventil  des  Speichelrohrs; 
du,  Nerv  der  Drüsenborsten ; 
dp,  dreieckiges  Chitinplättchen  zur  Verbindung  von  unterer  Gabel  und 

unterer  Unterlippenplatte ; 
dr,  Hautdrüse; 

e,  elastischer  Verbindnngsstrang  der  beiden  LabeUengabeln ; 
ep,  Eingang  in  die  Pseudotracheen ; 

ev,  elastische  Verbindungshaut  zwischen  der  oberen  Gabel  und  der  obe- 
ren Unterlipponplatte ; 
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f,  Falcrom ; 

fa,  fby  fc,  fd,  verdickte  Farchenrfinder  I.,  II.,  III.  and  IV.  Ordnung  auf 

der  Innenfläche  des  LabeUenkissens  $ 
fs,  Folcmmspeicbeldrilse ; 

g,  Gehirn; 

gc,  cylindrischer  Theil  des  Geschmackshaares ; 

gg,  Ganglion  des  Geschmacksorgans ; 

gk,  kegelförmiger  Theil  des  Geschmackshaares  ; 

gn,  Gesehmacksnerv; 

go,  Geschmacksorgan ; 

h,  Hypopharyni ; 

hh,  hinteres  Hörn  des  Fnlcmm ; 

hr,  Rinne  der  Drttsenhaare ; 

hu,  Homer  der  unteren  ünterlippenplatte; 

i„  Artikulationspunkt  der  Oberlippe  mit  der  kleinen  Chitinkapsel ; 

i,„  Artikulationspunkt  des  Hypopharynx  mit  der  kleinen  Chitinkapsel ; 

k,  Chitinkapsely  Schaltstück  twischen  Folcmm  und  eigentlichem  Rüssel ; 

kb,  Kopfblase; 

kg,  Kopfkegel ; 

k»,  Kratzzfihne  I.,  II.  und  III.  Ordnung; 

/.Labelle; 

li,  Lippenspeicbeldrttse ; 

m,  Mundöflhung; 

ma,  Heber  der  Oberlippe ; 

mb.  Befestiger  der  Unterkieferspaogeo; 

md,  Heber  des  Drosselventils  des  Speichelrohrs ; 

me^  Strecker  des  Rüssels ; 

mf,  Beuger  des  Rüssels ; 

mh,  hintere  Partie  des  Fulcrummuskels ; 

vU,  Senker  der  Oberlippe?; 

«INI,  Falter  der  unteren  Kegelmembran ; 

mo,  Retraktor  der  oberen  Cbitingabel ; 

mq,  Zusammenxieher  der  Unterlippe ; 

mr,  Retraktor  des  Rüssels ; 

ms,  Fulcrummuskel ; 

mu,  Retraktor  der  unteren  Chitingabel ; 

mx,  Yerbindungsfasern  der  Kissenwände ; 

my,  Radialmuskeln  (Dilatatoren)  der  Oberlippe ; 

n,  Nerv ; 

nk,  Nahruagskanal ; 

0,  Oberlippe ; 

09,  Speiserohr ; 

of,  obere  Platte  des  Fulommbodens; 

og^  obere  Chitingabel ; 

00,  obere  Platte  der  Oberlippe ; 

op,  obere  Platte  der  Unterlippe ; 

ps,  Pseudotraobeen ; 

9,  Trennungspunkt  der  Unterlippe  vom  Hypopharynx; 

r,  eigentlicher  Rüssel ; 
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5,  Speicbelrohr; 
sh,  Sperrhaare ; 

spf  Spangen  der  mdimenttfren  Unterkiefer ; 
st,  elastische  Sttttzstäbe  im  Innern  der  Labellen ; 
t,  Taster; 

tg,  Ganglion  des  Nerven  der  Tasthaare ; 
th,  Tasthaar; 
m,  Tastnerv; 

tr,  Tracheen  resp.  Tracheenblasen ;  tr^,  tracfaeale  lUiime  des  Fulcmm ; 
tr^,  solche  der  Unterlippe ; 
u,  Unterlippe ; 

uüf  anpaarer  Ast  der  unteren  ChHingabel ; 
uff  untere  Platte  des  Fulcrumbodens ; 
itg,  untere  Ghitingabel ; 
uo,  untere  Oberlippenpklte ; 
vp,  untere  Unterlippenpiatte ; 

'V,  Yerbinduogshaut  zwischen  oberer  und  unterer  Unterlippenpiatte ; 
vhf  vorderes  Hom  des  Fulcrnm ; 

w,  Vorwölbungen  auf  der  inneren  Fläche  der  LabeUenkissen ; 
Xf  Ansatzpunkt  des  Beugers  des  Rüssels ; 
y ,  Verfalzung  der  beiden  Labellen ; 
s,  )»Zugstange«  von  der  Spitze  der  unteren  GhitiDgabeln  zumLabellenrajide. 

Tafel  XL. 

Fig.  4 .  Kopf  von  Musca  vomitoria  mit  Torgestrecktem  Rüssel.   Seitenansicht. 

Fig.  1.  Derselbe  mit  eingezogenem  Rüssel. 

Fig.  t.  Kopfkegel  von  Musca  nach  Entfernung  der  Oberhaut. 

Fig.  4.  Schematische  Darstellung  der  Fnlcrumbewegang  beim  Einziehen  des 
Rüssels.   Erklärung  s.  im  Text  p.  «9«. 

Fig.  5.  Medianer  Längsschnitt  von  Fig.  4 .  ' 

Fig.  6.  Medianer  Längsschnitt  von  Fig.  2. 

Fig.  7.  Mittlerer  Theil  (Knieregion)  des  Rüssels  von  Musca  nach  Entfernung  der 
Obertiaut  und  der  Unterlippenwandung.  Seitenansicht. 

Fig.  8.  Die  stärker  chitinisirten  Theile  des  Rüsselknopfes  von  der  Seite,  um  die 
Lage  der  Chitingabeln  zu  eiinander  zu  zeigen. 

Fig.  9.  Kopf  von  Musca,  Frontalansicht.  Der  Rüssel  ist  zur  Hälfte  aus  der  Höh- 
lung der  Kopfkapsel  hervorgezogen. 

Fig.  i  0.  Querschnitt  durch  den  Kopfkegel  und  durch  das  Fulerttm. 

Fig.  4  4 .  Längsschnitt  durch  die  kleine  Ghitinkapsel  und  deren  Artikulations- 
punkte mit  dem  Fulcrum,  der  Oberlippe  und  dem  Hypopbarym. 

Fig.  4  2.  Knieregion  des  Rüssels  von  oben  gesehen,  nach  Abtragung  der  Wan- 
dung des  Kopfkegels.  Der  Hypopharynx  wird  durch  die  Oberlippe  verdeckt. 

Fig.  4  t.  Dasselbe,  wie  Fig.  42,  nach  Abtragung  der  Oberlippe. 

Fig.  44.  Vorderer  Theil  des  Kopfkegels  von  oben  gesehen,  um  die  Theile  der 
rudimentären  Unterkiefer  zu  zeigen. 

Fig.  45.  Schrägschnitt  durch  die  Basis  der  Labellen,  parallel  mit  den  paarigen 
Schenkeln  der  oberen  Ghitingabel.   Letztere  daher  in  Frontalansicht. 

Fig.  46.  Ein  Stück  von  dem  basalen  Theil  der  Innenfläche  eines  Labellenkissens, 
stark  vergrößert.  Flächenansicht. 
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Fig.  47.  Medianer  Längsschnitt  durch  die  Unterh'ppe,  wodurch  die  Innenfläche 
des  rechten  Labellenkissens,  das  sich  in  seiner  Ruhelage  befand,  frei  gelegt  wird. 

Tafel  ZU. 

Fig.  48.  Rttsselknopf  von  vorn  gesehen,  mit  zusammengeklappten  Labellenkissen 
(Ruhelage). 

Fig.  49.  Dasselbe,  von  der  Seite. 

Fig.  20.  Rüsselknopf  mit  aus  einander  geklappten,  gewölbten  Labellenkissen. 
Frontalansicht. 

Fig.  24.  Dasselbe,  von  der  Seite. 

Fig.  22.  Rüsselknopf  mit  gänzlich  nach  außen  umgeschlagenen  Labellenkissen. 

Fig.  23.  Rüsselknopf  mit  aus  einander  geklappten ,  schüsseiförmig  vertieften 
Labellenkissen.   Frontalansicht. 

Fig.  %k.  Dasselbe,  vom  Rücken  her  gesehen. 

Fig.  25.  Längsschnitt  durch  die  hintere  Partie  des  Fulcrum. 

Fig.  26.  Längsschnitt  durch  das  Innere  eines  Labellenkissens.  Die  Bindege- 
webs- und  Stabschicht  ist  nur  im  oberen  vorderen  Theil  gezeichnet,  um  den  Ver- 
lauf des  über  derselben  (also  mehr  nach  außen,  vgl.  Fig.  28)  lagernden  Labellen* 
■erven  deutlicher  zu  zeigen. 

Fig.  27.  Schrägscbnitt  durch  die  zusammengeklappten  Labellen  senkrecht  zum 
Längsverlauf  der  Pseudotracbeen,  die  daher  im  Querschnitt  erscheinen. 

Fig.  28.  Stück  von  Fig.  27  stärker  vergrößert. 

Fig.  29.  Einzelnes  Tasthaar  mit  dem  hinzutreteikden  Nerv.  Vergr.  4000. 

Fig.  80.  GeschnoMK^ksorgan  mit  Geschmacksnerv. 

Flg.  84.  Bndtheil  von  Fig.  80  stark  vergrößert. 

Flg.  82.  Querschnitt  durch  Oberlippe  und  Hypopharynx  unmittelbar  am  Grunde 
des  eigentlichen  Rüssels. 

Fig.  88.  Querschnitt  durch  den  eigentüchen  Rüssel,  etwas  vor  dessen  Mitte. 

Flg.  84.  Drosselventil  des  Speichelrohrs,  stark  vergrößert 

Fig.  85.  Schrägschnitt  durch  die  aufgeklappten  Labelleokisseo,  paraUei  nüt  den 
Pseudotracbeen;  letztere  mit  der  Längsachse  der  Unterlippe  fast  gleichlaufend.  Vor- 
deres Drittel  der  Labellen. 

Flg.  80.  Schrägscbnitt  durch  die  zusammengeklappten  Labelleokisseo,  parallel 
mit  den  Pseudotracbeen ;  letztere  im  Winkel  zur  Längsachse  der  Unterlippe  ver- 
laufend, etwa  wie  in  Fig.  47. 

Flg.  87.  Komponirter  HoriiOBlalschnitt  durch  die  Labellen.  Die  Ebene  der 
oberen  Partien  der  Zeichnung  (Speicheldrüse  und  Ende  der  oberen  Unterlippen- 
platle)  liegt  höher  als  die  der  unteren.  Die  paarigen  Schenkel  der  unteren  Chitin- 
gabel {ug)  steigen  aus  der  tieferen  Ebene  in  die  h(Mier  gelegeoe  auf. 

Fig.  88.  Hautdrüse  mit  Drtfseoborste.  Rechts  der  QuM^hoitt  der  letzteren, 
am  die  Rinne  zu  zeigen. 
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Über  das  Gewebe  der  Epiphyse  von  Plagiostemen,  GaBoiden  ud 

Teleostier. 

Zur  Vertbeidigung. 

Von 

Dr.  J«  Tl|«  Cfttlie  in  ArnheiiD. 


Im  2.  Heft,  p.  378  dieses  Jahrganges,  in  der  Abhandlung  von  Dr.  F.  ÄBLioni, 
wo  der  genannte  Autor  das  Gewebe  der  Epiphyse  der  Petromyzonten  beschreibt, 
werden  in  einer  Note  meine  Untersachnngen  über  die  Bpiphyse  von  Ptagiostomeo, 
Ganoiden  und  Teleostier  citirt  und  gesagt,  dass  ich  das  Gewebe  der  Epiphyse  ßr 
Bindegewebe  ansehe.  Und  darauf  folgt  eine  Auseinandersetxung,  dass  4as. Gewebe 
liein  Bindegewebe  sei  etc.  Ich  welfi  nicht,  ob  Dr.  Aulbokr  dea  4.  Abschnitt,  p.  79 
—84  gelesen  hat,  sonst  würde  es  ihm  deutHoh  geworden  sein,  dass  ich  —  durch 
dieses,  ich  muss  zugestehen,  uuglücktieh  gewilhlte  Wort  -^  andeuten  will,  dass  es 
Bindegewebe  gleicht  »op  bindweefsel  gelykt«. 

Wenn  Dr.  AutBoaii  sich  die  Mühe  gegeben  hütte,  die  ins  Pransasische  über- 
setsten  und  vermehrten  Utttersucbungea  in  den  Arohives  de  Biologie  m,  488t  zu 
lesen,  eine  Aii>eit,  welche,  meiner  Meinung  nach,  viel  leichter  ist,  als  die  L^türe 
einer- holläiidisehen  Abhandhing,  würde  er  auf  p.  447,  .Note  4  Folgendes  geleMO 
haben: 

»Dans  FMHion  hoBandaise  j*avais  cholsi  Texpression  i^rimordiaai  blndweefiMk 
»tissu  coojonotif  primordial«.  On  m'a  fiait  la  remarque  que  cette  expression  n'^noo^ait 
pas  assez  clairement  ma  pens^,  puisque  par  ce  nom  j'exprime  lld^e  qu'U  est  du 
tissu  conjonetif.  Pour  ^viter  toute  erreur,  f  ai  cbolsi  alors  l'expressioB  »psendo-con- 
neoüfr.  Voyet  aussi  le  demier  Ghapitre.« 

Und  was  enthält  dieser  leiste  Abschnitt.  WdrtUch  habe  ich  auf  p.  4  89  Folgendes 
geschrieben,  was  ich  der  Vollständigkeit  wegen  nun  dtire. 

»Bn  diseutant  la  texture  de  f^physe  de  Raja,  nous  avons  fait  observer  qu* 
EuLsas,  dans  son  memoire,  a  döcrit  des  noyaux  ronds  et  ovales,  mais  qull  u'a  pas 
Signal^  les  corps  des  cellules  auxquelles  ces  noyaux  appartiennent.  II  a  dterii  ce- 
pendant  une  substance  intercellulaire  homogene  dans  laquelle  se  trouvent  r6partis 
ces  noyaux.  II  a  aussi  Signale  autour  de  ces  noyaux  une  messe  concentrique  se  coUh 
rant  moins  fortemoat  qu'  eux.«  Solche  Höfe  waren  aber  so  unregelmäßig  begrenzt, 
dass  die  Auffiassung  derselben  als  discreter  zu  den  Kernen  gehörigen  Zellleiber  sicfa 
nicht  empfahl.  »Bn  se  basant  sur  les  dimensions  des  noyaux  que  Ton  trouve  dans 
le  Üssu  de  la  glande  (pinöale),  et  en  les  comparant  avec  les  «löments  nucl6aires  de  la 
substance  des  hömisph^res,  enfin  en  s'appuyant  sur  Taction  de  l'acide  osmique. 
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Ehliks  considdre  le  tisso  de  la  glande  pinöele  comme  da  tissn  nerveux.  Cbez  Ra  j  a , 
de  möme  qne  chez  tootes  les  autres  espöces  ötudi^es,  ce  tiasa  renferme  des  cellules 
rondes,  piriformes  ou  ä  dem  prolongements  effilto  s^aoastomosant  avec  les  prolonge- 
ments  de  cellules  voisines.    Ces  cellales  prösentent  des  noyaux  arrondis  ou  ova- 
laires  et  des  nuclöoles  parfois  trös  distincts.    Les  corps  de  ces  cellules,  de  m6me 
qoe  les  noyaai,  sont  finement  granuleux.  Eufln,  il  existe  une  substance  fondamen- 
tale  granuleuse  toujours  peu  abondante'  et  quelque  fois  möine  fort  difficile  ä  ob- 
seprer.  Noas  avons  dteignö  ce  tissu partieulier sons  le  nom  de  tissu  pseudo-con- 
nectif;  voici  les  raisoos  qui  nous  ont  fait  choisir  eelte  dönomination.    L*absence 
des  proloDgements  qui,  cbez  les  cellales  nerveoses,  devienoeot  des  fibres  nerveuses, 
d^moDtre  qn'il  ne  s'agit  pas  ici  de  cellules  nerveuses  proprement  dites.  Eosuite  le 
contenu  de  ces  cellules  est  finemeDt  graouleax  et  il  o'est  paspossible  d'y  distiagaer 
one  coucbe  coiüoale  flbrillaire;   les  proloagements  effil^  ne  sont  pas  non  plus 
fibrillaires ;  rappelons  nous  que  o'est  aax  d^pens  de  l'ectoderme  que  se  forme  la 
glande  pintele,  que  primitivement  eile  est  creuse  et  que  ces  cellales  arrondies  ou 
irrögulidres  sont  serröes  les  unes  contre  les  autres  et  renferment  de  grands  noyaux. 
Noos  avons  dömontrö  que  chez  la  plupart  des  individus  adultes  la  glande  pin^ale  est 
massive,  au  moins  dans  la  plus  grande  partie  de  son  ötendue.  En  d'antres  termes 
les  cellules  se  sont  multipliöes  par  vole  de  division.    Bn  m6me  temps  elles  ont  subi 
des  modifications  dans  leur  forme,  quelques  unes  sont  restöes  rondes  ou  polyMri- 
ques  avec  des  angles  arrondis,  d'autres  sont  devenues  piriformes,  d'autres  encor^ 
se  sont  alIong6es  de  fa^n  ä  acquörir  deux  prolongements  effilöes ;   les  noyaux  pri- 
mitivement sph^riques  ont  aussl  subi,  en  se  divisant  des  changements  de  forme. 
Peut-^tre  tout  le  protoplesme  des  cellules  primordiales  n'est  il  pas  intervenu  dans  la 
division  cellulaire ;  on  comprendrait  alors  Torigine  de  cette  substance  intercellu- 
laire  finement  granuleuse,  que  Ton  trouve  rarement  (Mustelus,  Pristiurns, 
Centrophorus)en  abondance.  Ou  bien  cette  substance  intercellulaire  aurait  4t6 
prodoit  par  les  cellules  elles-mdmes,  comme  on  Tadmet  gönöralement.    Si  nous 
considörons  un  tissu  connectif  embryonnaire,  nous  voyons  qnll  est  constitu^  par 
des  cellules  arrondies  on  irr^liörement  globuleuses  ou  des  cellales  aplaties  ou  ä 
prolongements  anastomotiques,  ces  cellules  ötant  plong^es  dans  une  substance  fon- 
danotentale  souvent  amorphe.    Cest  dans  cette  substance  qu'  apparaissent  plus  tard 
les  fibrilles  conjonctives  et  les  fibres  ölastiqnes.  Le  tissu  de  la  glande  pinsle  affecte 
une  texture  analogue,  ces  cellules  sont  rondes,  irr^liörement  globuleuses,  aplaties 
ou  h  prolongements  anastomotiques,  mais  leurs  noyaux  sont  volnmineux  et  leur 
substance  intercellulaire  est  finement  granuleuse  au  lieu  d'6tre  amorphe.  II  y  a  donc 
une  certaine  ressemblance  entre  le  tissu  de  la  glande  pineale  et  le  tissu  conjonctif 
embryonnaire. 

Lorsque  les  Plagiostomes,  Ganoides  et  Töltost^ns  se  rapprochent  de  Tötat  em- 
bryonnaire par  la  disposition  de  leur  glande  pinsle,  on  peut  aussi  supposer  que  la 
stmcture  histologique  de  oet  organe  se  rapproche  aussi  de  T^tat  embryonnaire,  et 
rteiproquement,  les  esp^ces  chez  lesquelles  Töpiphyse  s'eioigne  le  plus  de  la  dis- 
position embryonnaire,  possMeront  aussi  un  tissu  dont  les  ölöments  auront  encore 
une  plus  grande  ressemblance  avec  les  cellules  du  tissu  conjonctif.  Cetle  thtoe  est 
oonfirm^  par  Stisda  (in  dieser  Zeitschrift,  XIX,  p.  48)  qui  döcrit  le  tissu  de  la 
glande  pinsle  des  Oiseaux  comme  coostltu^  par  de»  cellules  anastomotiques  logöes 
dans  un  r6seau  dont  les  mailles  ne  sont  que  des  döpendances  de  la  paroi  formte 
par  la  pie-möre.  Or  nous  avons  rencontr^  de  telles  mailles  chez  R  a  j  a  et  chei  les 
G  a  d  i  d  e  s.   Stibda  a  döorit  la  mdme  stmcture  chez  la  souris  (1.  c.  p.  se).   La  pie- 
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mfere  envoie  ä  riot^rieor  du  tissa  des  vaisseaux  d^une  extreme  finesse  qoi  y  coosti- 
taent  an  r^seau.  Entre  les  mailles  de  ce  röseeu  il  a  observö  de  grandee  celloles  (15  ^; 
irr^liöres,  graDuleases  et  poss^ant  de  grands  noyaux  nuclöol^.  Sur  les  trav^ 
du  r^seau  il  a  trooTö  des  noyaox  ovalaires  et  aplatis.  Void  d'ailleurs  la  description 
qo'il  donne  de  ces  cellales.«  Die  Kontareo  tiod  sehr  schwach,  so  dass  die  dicht  aa 
eioander  liegenden  Zellen  oft  nicht  von  einander  zu  scheiden  sind  und  es  das 
Ansehen  hat,  als  sei  in  eine  gleiohmttßig  granuUrte  Masse  eine  Aniahl  Kerne  zer- 
streut. Dazwischen  einzelne  GapillargefäBe. 

»Ge  dernier  alin^a  est  presqne  compl^tement  d'accord  avec  la  stractnre  de  T^pi- 
physe  des  esptees  sus-mentionn^es.  8i  d'ane  pert  le  tissu  de  la  glande  pin^aie 
ressemble  k  du  tissu  connectif  par  la  forme  de  ses  cellales,  la  grandeur  de  leun 
noyaox,  Texigoit^  des  oorps  cellolaires,  il  se  rattache  d'aatre  part  an  tissu  nerveux 
par  son  origlne  ectodermique.  De  lä  la  d^nomination  de  tissu  pseudo-connectif  qo« 
nous  lui  avons  donn6e.« 

Nach  diesem  ausführlichen  Citat  gla<^  ich,  dass  es  klar  ist,  dass  Dr.  Ahlboki 
gegen  einen  Schatten  gefochten  hat,  wobei  ich  die  Bemerkung  nicht  zurückhaltet 
kann,  dass  der  geehrte  Autor  die  Fibrillen  im  Bindegewebe  und  les  »prolongementi 
flbrUlaires  des  cellules  nerveuses«  mit  einander  Ycrwechselt  hat,  sonst  würde  er  mii 
die  Meinung,  dass  >Klas  ganze  Gehirn  Bindegewebe  sei,  wo  doch  zweifellos  jede  ZelU 
einen  oder  mehrere  solcher  Fortsätze  aufzuweisen  Imt«  nicht  angedichtet  haben. 

Arn  heim,  4  6.  November  4888. 


Dinek  Yon  Breikkopf  *  H&rtel  in  Leipxig. 
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